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ПРЕДИСЛОВИЕ

В связи с развитием вдей новой глобальной тектоники вдет пересмотр многих 
традиционных представлений о геосинклиналях, включая и проблему их зарож
дения. Для древних объектов невозможность использования в этом плане гео
физических данных заставляет обратить особое внимание на вещественный 
состав геосинклинальных формаций и рассмотреть их под углом зрения соот
ветствия определенным структурным моделям. Надо сказать, что пока в интер
претации материала царит большой разнобой ,и для одного и того же объекта 
предлагаются разные модели. Прекрасным примером тому служит нижний па
леозой Тасмании. Для этого региона разные авторы дают близкие ландшафт
ные и седиментационные реконструкции, но предлагают принципиально различ
ные структурные модели: две плитные модели, модель краевого моря и рифто- 
вую (Corbett et al«, 1 9 7 2 ). Очевидно, теоретические представления авторов 
имеют здесь определяющее значение. Действительно, общепринятых методов 
для восстановления 'глубинной геологии' древних геосинклиналей пока нет, 
но, вероятно, в выборе модели большая роль должна принадлежать веществен
ному составу отложений, в частности петрохимии вулканитов в сравнительном 
аспекте с современными. При этом особый интерес представляют формации 
ранних стадий развития геосинклиналей, определяемых иногда как океаничес
кие (Пейве, 1 9 7 3 ).

Детальное изучение складчатых областей показало, что в их формировании 
большую роль играли горизонтальные перемещения. В ряде мест установлены 
крупные крайне сложно построенные аллохтоны. Некоторые из них образованы 
офиолитами и вулканогенно-осадочными формациями, шарьированными из эвгео- 
синклинальных областей в пределы миогеосинхлиналей и прилежащих к ним 
частей платформ. Они получили название краевых офиолитовых аллохтонов и 
известны во многих линейных складчатых системах. Такие аллохтоны представ
ляют большой интерес не только для понимания структурно-тектонического 
развития складчатых областей, но также для характеристики геосинклинальной 
седиментации и вулканизма. Именно здесь можно видеть отложения нижних 
частей геосинклинального разреза (раннегеосинклинальные формации), которые 
не всегда сохраняются или обнажены в автохтоне. Прежде всего это относит
ся к краевым зонам геосинклиналей, расположенным вблизи континентальной 
окраины. Формации, слагающие аллохтоны, дают исключительно интересный ма
териал о вулканизме, седиментации и ландшафтных условиях этих зон. Вероят
но, невозможно разработать о.бщую схему строения и развития древних геосинк
линалей без учета формаций, присутствующих в аллохтонах. Может быть, поэ
тому им стали уделять все больше внимания.

Одним из крупных аллохтонов на Урале является Сакмарский, известный 
как 'Сакмарская зона '^ . Он и был объектом наших исследований. Мы стави
ли перед собой задачу: выяснить условия формирования осадочных и вулкани-

Отметим, что аллохтонная природа Сакмарской зоны принимается не всеми. 
Подробно этот вопрос рассмотрен в специальной тектонической работе одно
го из авторов (Руженцев, 19 7 6 ), и здесь мы на нем останавливаться не 
будем.



чес к их толщ, образующих аллохтон, и проследить изменение этих условий во 
времени в связи с развитием тектонической структуры* Для решения постав
ленной Задачи использовался формационный метод* В результате авторы приш
ли к варианту модели краевого моря для Сакмарского объекта и к выводу о 
большой роли горизонтальных перемещений (растяжение, сжатие) в истории гео- 
синклинального развития*

При выполнении работы возникали большие трудности, прежде всего стра
тиграфического плана. Толщи очень неравномерно охарактеризованы палеонто
логически, а некоторые вообще лишены органических остатков, по которым 
можно определить возравт. При сложной покровной тектонике это не позволяет 
точно коррелировать отложения, и в ряде случаев сопоставления делаются 
условно; естественно, здесь возможны ошибки, тем более, что в разных стра
тиграфических подразделениях присутствуют породные ассоциации, очень сход
ные литологически. Тем не менее, нам представляется, что такие ошибки не 
скажутся существенно на основных выводах, а скорее могут иметь частный, 
региональный характер или дадут не вполне точную возрастную датировку со
бытий* Так, трудно бывает уверенно определить длительность того или иного 
типа вулканической деятельности. Долго считалось, например, что подводные 
базальтовые излияния связаны с силуром (сугралинская свита), но среди спи- 
литов в яшмовых пачках были обнаружены радиолярии среднего ордовика, и 
это заставило начало излияний отнести еще к раннему палеозою, т.ё. значи
тельно 'удревнить'. Это, однако, не изменило основного вывода о том, что 
вулканическая деятельность определенного типа связана с раннегеосинклиналь- 
ным этапом и что особенно широкое развитие она получила в силуре. Не всег
да удается твердо определить возраст таких важных для фациального и текто
нического анализа толщ, как олистбстромовые. Новые находки фауны могут 
заставить пересмотреть стратиграфическое положение той или иной олисто- 
стромы, но это опять-таки отразится на выводах в региональном плане, не 
изменив общих представлений, так как возрастные уровни олистостромообразо- 
вания определяются достаточно четко. Возникают трудности и при палинспас- 
тических реконструкциях; этот вопрос рассмотрен в работе специально. Отме
тим лишь, что если и возможны иные варианты реконструкции, то они, вероят
но, не изменят принципиально общей схемы соотношения, отложений.

В работе принимали участие специалисты разного профиля. Тектоническая 
ее часть, включая картирование ключевых участков и структурный анализ, а 
также палинспастика были выполнены С.В. Руженцевым; им же написан раздел 
'История развития бассейна в связи со становлением структуры'. Изучение 
формаций (разрезы, породы, породные ассоциации) и условий их образования 
(седиментогенез, физико-географическая обстановка) проводилось Т.А.Возне
сенской (ордовикские формации) и И.В.Хворовой (силурийские и девонские 
формации). Эффузивные образования (петрография, петрохимия) изученыБ.П.Зо- 
лотаревым и М.Н. Ильинской; ими же написан раздел 'Петрология вулканичес
ких комплексов'.

В процессе работы постоянную помощь авторам оказывали палеонтологи- 
стратиграфы. Особенно большой объем определений выполнен Т.Н.Корень (грап- 
толиты), Б.Б. Назаровым (радиолярии) и Х.С. Розман (брахиоподы). Отдель
ные определения делались И.П. Морозовой (мшанки), М.Н.Чугаевой (трилоби
ты) и В.А. Клишевичем (тентакулиты). Всем перечисленным товарищам авто
ры выражают искреннюю признательность.

Авторы благодарны также Б.П. Градусову и М.А. Ратееву, изучившим ми
нералогию характерных образцов глинистых пород, и коллективу сотрудников 
химико-аналитической лаборатории Геологического института АН СССР за 
большой объем выполненных химических и спектральных анализов.



СТРАТИГРАФИЯ

А\ы остановимся на принятой стратиграфической схеме кратко, не рассмат
ривая историю стратиграфических исследований, так как она неоднократно 
освещалась в литературе.

Древнейшими фаунистически охарактеризованными отложениями Сакмарс- 
кой зоны являются кембрийские археациатовые известняки. По нашему мне
нию, это -  глыбы; размер их до 2 0 0  -  3 0 0  м. Расположены они среди бо
лее молодых отложений, но чаще в серпентинитовом меланже. Происхождение 
глыб не ясно, во всяком случае до сих пор не известна их корневая область. 
Разрез начинается с верхнего кембрия и образован следующими свитами.

Кцдрясовская свита (£^ — Ojt). представлена чередованием аркозовых и 
слюдисто-кварцевых песчаников, алевролитов и аргиллитов. Местами среди 
них появляются отдельные пласты диабазов и линзы известняков. Отложения 
залегают на ультрабазит-габбровом основании. Контакт обычно тектонический. 
На юге зоны ( Косистекский район) наряду с терригенными осадками развиты 
основные лавы, гиалокластиты, силициты и известняки. Все эти породы были 
выделены Н.И. Леоненок (1 9 5 5 )  в самостоятельную куагачскую свиту (€3 — 
° 1 С “  al)-

Кураганская свита (О^а— S^l^) -  толща однообразных красных и зеленых 
аргиллитов, иногда содержащих прослои слюдисто-кварцевых песчаников, тон
козернистых туффитов и туфосилицитов. В бассейне р. Карабутак кураганские 
аргиллиты с постепенным переходом залегают на отложениях куагачской сви
ты. В свою очередь, они, также с постепенным переходом, перекрыты фтани- 
тами среднего лландовери. На этом основании, а также на основании редких 
находок остатков граптолитов в сланцах возраст свиты определяется кйк ран
неордовикский -  раннесилурийский.

Губерлинская свита (О2 -  ) представлена разнообразными, преимущест
венно кислыми, туфами, туффитами, аргиллитами, липаритами, диабазами. Сви
та не охарактеризована палеонтологически, в связи с чем ее возраст раз
личные авторы определяют в широких пределах -  от ордовика до девона. От
ложения губерлинского типа с постепенным переходом залегают на кураганс- 
ких аргиллитах и перекрываются кремнями нижнего силура (S-jL). На этом 
основании мы считаем, что рассматриваемый комплекс отложений в возраст
ном отношении соответствует верхней части кураганской свиты. По новым 
данным, в некоторых разрезах присутствуют радиолярии нижнего ордовика; 
это позволяет предположить, что наиболее полные разрезы включают и часть 
последнего.

Косистекская свита (О2 — S]l2-3 ) по ТИПУ отложений мало отличается от 
губерлинской. Это туфы среднего и кислого состава, туффиты, яшмы и липа
риты. Отличительной чертой свиты являются мощные горизонты грубообломоч
ных вулканотерригенных пород (вплоть до валунных конгломератов). Послед
ние местами содержат гальку фтанитов, в которых впервые В.Г.Кориневским 
были обнаружены граптолиты среднего лландовери (см. Абдулин и др., 1 9 6 9 ). 
В бассейне р. Косогач среди туфов в тонких прослоях кремней собраны остат
ки верхнелландоверийских граптолитов (Руженцев, 1 9 7 4 ) . Таким образом, 
установлено, что верхняя часть свиты относится к силуру. В то же время на



основании распределения радиолярий можно предполагать, что низы свиты 
принадлежат еще к нижнему ордовику, т.е. в большей своей части косистекс— 
кая свита соответствует губерлинской.

Силурийские отложения распространены наиболее широко в пределах Сак — 
марской зоны*- В первом приближении здесь выделяется несколько фациальных 
комплексов (Руженцев, 1 9 7 2 ), часто рассматриваемых как свиты: кремнис
тый -  сакмарская свита, обломочный -  херсонская свита, эффузивный, -  полу
чивший в разных районах название сугралинской, байтерекской и блявинской 
свит. По данным Т.Н; Корень и А.Д. Петровского (1 9 6 7 ), возрастной интер
вал этих комплексов ранний лландовери -  поздний лудлов, хотя не исключено, 
что они включают и отложения нижнего девона.

Шандинская свита "" полимиктовые конгломераты и песчаники с
глыбами и крупными линзами известняков, содержащих остатки богатой и раз
нообразной фауны. Кроме того, присутствуют туфы, туффиты, силициты, яшц£1 
и эффузивные породы.

Чанчарская свита {1>2е ^2~  залегает несогласно на более древних отло
жениях. Это толща калиевых трахиандезито-базальтов, их туфобрекчий, липа
ритов, полимиктовых песчаников и известняков.

Егшщинская свита (Dgf) начинается базальным конгломератом (айтпай- 
ский горизонт) и несогласно перекрывает подстилающие отложения. Она пред
ставлена кремнями, содержащими богатый комплекс франских радиолярий (На
заров, 1975).. Выше егендинских кремней с постепенным переходом залегает 
мощная толща граувакк зилаирской серии.



СТРУКТУРА
И ПАЛИНСПАСТИЧЕСКИЕ РЕКОНСТРУКЦИИ

В герцинской структуре западного склона Южного Урала выделяются следую
щие тектонические зоны (рис. 1) : 1) линейные складки Предуральского крае
вого прогиба, сложенные флишевыми и молассовыми толщами каменноугольной 
и пермской систем; 2) Башкирский антиклинорий — выступ докембрийских по
род, перекрытых терригенно-карбонатными отложениями ордовика, силура и де
вона; 3) Зилаирский синклинорий, выполненный граувакками верхнего девона -  
нижнего карбона; 4) Сакмарская зона -  область развития эффузивно-осадочных 
образований ордовика -  верхнего девона; 5) антиклинорий Уралтау, в пределах 
которого вскрыты докембрийские породы, перекрытые осадочными отложениями 
ордовика и силура.

На тектоническую природу Сакмарской зоны существуют различные взгля
ды. Некоторые авторы (Богданов, 1947; Келлер, 1949; Леоненок, 1955;
Эз и др., ? 965) рассматривают ее как более или менее обособленную запад
ную часть Уралтауского антиклинория, выведенную на поверхность из-под сред
не-верхнепалеозойских отложений Зилаирского синклинория. Другие (Камалет- 
динов, 1968 , 1974; Кропачев, 1970; Пейве и др., 1971 ; Руженцев, 1971 , 
1974; Иванов и др., 1972 ) считают, что она представляет собой крупнейшую 
в системе аналогичных структур аллохтонную массу, шарьированную из эвгео- 
синклинальной области в пределы западного склона Урала, в результате чего 
произошло 1 ектоническое совмещение мио- и эвгеосинклинальных комплексов. 
Этой проблеме посвящены специальные публикации одного из авторов настоящей 
работы (Руженцев, 1971 , 1 9 7 6 ), поэтому здесь она рассматриваться не бу
дет. Отметим только, что* мы считаем Сакмарскую зону аллохтоном, а слагаю
щие его эффузивно-осадочные комплексы -  перемещенными на значительное 
расстояние от места своего образования.

Уже давно была отмечена (Яншин, 1932; Зегебарт, 1936; Павлинов, 1 936 ) 
крайне сложная внутренняя структура Сакмарской зоны, на территории которой 
наблюдается 'смешение* разнообразных типов отложений, широкое развитие 
серпентинитовых брекчий и надвигов. Все это, как показал В.П. Павлинов 
(1 9 3 6 ), обусловило сравнительно редкую возможность наблюдать нормальные 
стратиграфические контакты. Новейшие исследования, проводившиеся в конце 
60—х -  начале 70-х  годов, в целом подтвердили эти представления. Поэтому 
в плане рассматриваемой проблемы важнейшее значение приобретает правиль
ная интерпретация внутреннего строения зоны, а на ее основе -  палинспасти- 
ческая реконструкция, без чего невозможно восстановить первичное взаиморас
положение отдельных фациальных зон, а следовательно и палеогеографическую 
обстановку, условия седиментации и историю вулканизма.

Как было показано (Руженцев, 1971 , 1974 , 1 9 7 6 ), Сакмарский аллохтон 
отличается сложной покровной структурой. Различные литологические комплек
сы ордовикских, силурийских и девонских отложений образуют систему более 
или менее многочисленных пластин. Последние в дальнейшем были смяты, об
разовав серию морфоло1 ически разнообразных складчатых нарушений, часто 
прорванных телами серпентинитового меланжа. Несмотря на столь сложное 
строение зоны, все же удается наметить несколько участков, отличающихся 
как числом и последовательностью пластин в разрезе, так и преобладанием



Р и с . 1 . Тектоническая схема западного 
склона Южного Урала

-7— выступы докембрийского фунда
мента Русской платформы; 2 — эвгео— 
синклинальные образования ( 0  ̂ — D2)» 
гипербазиты и габбро; 4, 5 -  миогео- 
синклинальные образования; 4 — О—С]_,5- 
С ^ Р . ;  6 — образования Бельской впа
дины vP2~Tl)»7— стратиграфические и 
8 -  тектонические контакты

Цифры на схеме: 1 — Башкирский, 2 — 
Ура л тайский, — Эбетинский антик ли-
нории 4 -  Кракинский, 5 -  Сакмарский 
аллохтоны; 6 — Сакмаро-Вознесенская 
корневая зона; 7 -  Хабарнинский, <5 -  
Кимперсайский массивы; 9 — Магнито
горский прогиб; 76? _ Зилаирский с инк ли— 
норий; 11 -  зона передовых складок; 22 -  
Бельская впадина Предуральского крае
вого прогиба

тех или иных типов разрывно-складчатых 
дислокаций. Это следующие участки (с се
вера на юг): Абишевский, Кувандык-Мед- 
ногорский (бассейн Кургана и Блявы), Че- 
баклинск ий (правобережье Урала), Мед ве
ский (левобережье р. Урал), Косистекс- 
кий (бассейн р. Жаксы-Каргалы)•

Вулканические и осадочные образования Сакмарской зоны формировались 
на ультрабазит-габбровом основании. В процессе шарьирования они были сор
ваны с него, а сами ультрабазиты и габбро подверглись интенсивному дроб
лению, дав начало серпентинитов ому меланжу. Последний по существу предс
тавляет собой нижнюю пластину в покровной системе Сакмарской зоны. Обла
дая большой текучестью, серпентинитовая масса относительно легко прорыва
лась на более высокие структурные уровни, образуя многочисленные, морфо
логически крайне разнообразные, в том числе и пластовые тела (Пейве и др., 
1971 ; Руженцев, 1971 , 1976 ; Перфильев, Руженцев, 1 9 7 3 ). Однако повсе
местно нижняя ультрабазит-габбровая масса выражена наиболее) четко. Вслед
ствие того что в дальнейшем мы будем рассматривать в основном вулкано- 
генно-осадочные толщи, из нумерации (табл. 1 ) исключены пластины, образо
ванные ультрабазитами и габбро. Ниже дана краткая характеристика структу
ры каждого из выделенных участков.

А б и ш е в с к и й  у ч а с т о к .  Он характеризуется наиболее простым строением. 
Выделяются два аллохтонных элемента, залегающих на граувакках зилаирской 
серии (Камалетдинов, 1974 ; Садрисламов, 1 9 7 4 ) . Нижний образован вулка
ническим комплексом силура, прорванным телами серпентинитов, верхний -  по
родами кураганской, сакмарской и херсонской свит.

В структурном отношении район представляет собой крупную синформу (Сак- 
марскую). Ее ширина приблизительно 10 км. В пределах западного крыла 
пластины полого (5 -4 0 °)  погружаются к востоку, в пределах восточного -  „ 
слои часто запрокинуты. Характерны многочисленные срывы, пологие надвиги 
амплитудой в несколько километров, а также обращенные к западу дисгармо
ничные лежачие и близкие к ним складки.

К у в а н д ы к - М е д н о г о р с к и й  у ч а с т о к .  Здесь снизу вверх выделяются 
три покровные пластины, состоящие из следующих отложений: пластина 1 -  ку- 
раганская и сакмарская свиты; пластина 2 — кураганская, губерлинскар, сак- 
марская или херсонковская свиты; по направлению к востоку последние часто



Т а б л и ц а  1
Схема сопоставления покровов

Примечание .  1—10 номера покровов (а и б — частные ус
ложнения). (1) — (9) — номера пластин на различных участках, I — 
III -  номера покровных пакетов. Свиты: кд — кидрясовская,ку — 
куагачская, кр — кураганская, гб — губерлинская, кс — косистек* 
ская, ск -  сакмарская, сг -  сугралинская, блявинская, байтерек- 
ская, х -  херсонковская, щ -  шандинская, ч -  чанчарская. 
Волнистые линии — границы, маркируемые неоавтохтонами.

(Ц) 36. бк (5)

4. ку (4)

(Я) За. ск (3)

CD 1. сг, ш (1-2)

замещаются вулканитами блявинской свиты (S^^); пластина 3 -  блявинская 
свита (Sjl-2-З^» вулканиты девона.

Рассматриваемый пакет пластин залегает на разных структурных элементах. 
На севере он перекрывает зилаирские граувакки, на юге -  систему пластин 
южных покровов Сакмарской зоны (Руженцев, 1 9 7 6 ).

Кувандык-Медногорский участок представляет собой обширную синформу 
(Кураганскую), являющуюся южным продолжением Сакмарской. Она возникла 
в результате изгиба указанных покровных элементов (рис. 2). В плане это 
овальная структура длиной 40  км при ширине 25 км. При относительно прос
то построенной центральной части, представляющей систему изометричных 
плоских мульд ( Утягуловская, Блявинская), ее крылья имеют более сложное 
строение. Здесь развиты морфологически разнообразные дислокации, группи
рующиеся в Сакмаро-Кидрясовскую на западе и Чураевскую на востоке анти
формы, пространственно сопряженные с многочисленными телами меланжа. На
ряду с моноклинальным падением слоев по направлению к центру структуры 
здесь часто появляются напряженные, обычно опрокинутые к западу, близкие 
к изоклинальным складки, а также цепочки изометричных куполов-антиформ. 
Тела серпентинитов ого меланжа на площади распространены неравномерно.
Они отсутствуют в пределах выходов отложений пластины 1; сравнительно 
редко встречаются среди эффузивов пластины 3, внедрялись лишь в виде кру
тых тел вдоль разломов; основная масса серпентинитов приурочена к участ
кам пород пластины 2. В основном они образуют неправильные крупные изо-



Р и с ,  2. Геологические профили через Утягуловскую (Л) и Блявинскую (Б )  
мульды (синформы)

1-5  -  свиты: 1 -  кураганская, 2 -  губерлинская, 3 -  сакмарская, 4 -  хер
сонковская, 5 -  блявинская; б -  вулканиты 7 --серпентинитовый меланж; 
8 — габбро-диабазы; Я — кварцевые альбитофиры; 70 - разломы

Цифры на профилях: 1 -  выходы пластины 1 в ядре Новокурского купола;
2 — пластина 2 в пгеделах Утягуловской мульды; 3 -  то же, в Чураевской 
антиклинальной зоне; 4 — Кувандыкский меланж; 5 — пластина 3 в Утягу
ловской мульде; б — Медногорская антиклиналь; 7 — пластина 2 в Блявинской 
мульде; 8 -  пластина 3 в Блявинской мульде

метричные массивы меланжа на стыке пластин 2 и 3, а также присутствуют 
в виде тел, вытянутых согласно с отмеченными выше сжатыми складками и 
куполами. Серпентиниты расположены чаще в ядрах антиформ, однако местами 
переходят в дискордантные рвущие массы. Сказанное скорее свидетельствует
0 первично пластовой структуре меланжа, приуроченного к контакту пластин
1 и 2. При деформации покровного пакета серпентинитовая масса перераспре
делялась, образуя протрузивные купола. Последние насыщали пластину 2, срав
нительно редко прорываясь на более высокие структурные уровни.

Ч е б а к л и н с к и й  у ч а с т о к .  Здесь выделено шесть покровных пластин: 
пластина 1 -  кидрясовская свита; пластина 2 -  губерлинская, сакмарская и 
херсонковская свиты; пластина 3 -  сугралинская свита; пластина 4 -  сакмарс
кая и херсонковская свиты; пластина 5 -  сугралинская свита; пластина 6 -  
херсонковская и сугралинская свиты.

Отмеченная система покровов залегает на более или менее меланжирован- 
ном ультрабазит-габбровом основании. Она сложно смята, образуя систему 
антиформ и синформ. В первых вскрыты породы нижних, во вторых — верхних 
пластин. С запада на восток расположены; 1) Коноплянкинская антиформа,
2) Ижбаулганская синформа, 3) Сухореченская антиформная зона, 4) Масеевская 
синформа, 5) Чебаклинская антиформа, 6 ) Губерлинская синформа. Первые три 
представляют собой сжатые, часто вытянутые в северо-западном направлении 
нарушения, осложненные многочисленными надвигами ,и взбросами. Широко расп
ространены тела серпентинитов. Структуры, расположенные восточнее, постро
ены проще. Это широкие, часто изометричной или слегка вытянутой формы 
дислокации с пологими наклонами слоев на крыльях. Серпентиниты здесь либо 
приурочены к ядрам куполов, либо в виде тонких прокладок прослеживаются 
между отдельными пластинами.

М е д е с с к и й  у ч а с т о к .  Снизу вверх здесь выделены следующие покров
ные пластины: пластина 1 — кидрясовская свита; пластина 2 -  сакмарская 
и шандинская свиты; пластина 3 - кураганская, коСистекская, сугралинская, хер
сонковская и шандинская свиты; пластина 4 -  сакмарская свита.

В структурном отношении рассматриваемый район -  система относительно 
просто построенных мульд -  синформ (Сугралинская, Богенская), которые 
окаймлены крайне сложно построенными антиформами. Наряду с линейными 
открытыми складками ^Алимбетская антиформа) встречаются цепочки куполов



( Тереклинская антиформа), которые, в свою очередь, переходят в узкие изокли
нальные складки. Широко развито явление дисгармоничного смятия отдельных 
пластин. Наблюдается пересечение дислокаций (например, Колымбайская анти
форма) •

Большое разнообразие структурных форм, их частое и хаотическое чередо
вание на площади обусловлены широким распространением серпентинитового 
меланжа, с послойным перераспределением которого происходило формирование 
компенсационных мульд (синформы) и окаймляющих их антиформ.

К о с и с т е к с к и й  у ч а с т о к .  Он характеризуется наиболее сложным набо
ром покровных пластин (Руженцев, 1 9 7 6 ). Снизу вверх здесь развиты следую
щие пластины: пластины 1 -  2 -  байтерекская свита, перекрытая сложным 
комплексом шандинских и чанчарских отложений; пластина 3 -  сакмарская 
свита; пластина 4 -  куагачская свита; пластина 5 -  сакмарская свита; плас
тина 6 -  косистекская свита; пластина 7 -  байтерекская свита; пластина 8 -  
херсонковская, шандинская, чанчарская свиты; пластина 9 -  сакмарская и 
чанчарская свиты.

В структурном отношении Косистекский участок -  система эллипсовидных 
или круглых в плане куполов, осложненных различно ориентированными разло
мами. Размеры складок до 1 0 -2 0  км в поперечнике, однако чаще встречают
ся нарушения, диаметр которых 1-3  км. В ядрах последних обычно вскрыты 
серпентиниты.

Крупнейшая структура района -  Каргалинская антиформа. Ее длина -  30  км, 
ширина -  15 км. Ядро антиформы построено наиболее сложно, представляя 
собой серию изометричных, сравнительно небольших куполов, разделенных сжа
тыми синклиналями. В пределах куполов обнажаются пластины 1 , 2 и 3 пок
ровного пакета.

У Каргалинской антиформы наиболее хорошо сохранились северная перекли- 
наль и восточное крыло. Здесь особенно четко наблюдаются последовательность 
и соотношение пластин. Мощность пластин колэблется от нескольких десятков 
метров до первых километров. Обычно характерно более или менее четкое сов
падение углов наклона плоскостей сместителёй, ограничивающих пластины, и 
слоистости. Однако в наиболее мощных пластинах часто наблюдается сложная 
дисгармоничная складчатость. Так, например, отложения косистекской свиты 
(пластина 6 ) смяты в крупные (амплитудой 1 0 -1 5  км) лежачие складки, осе
вые поверхности которых впоследствии были смяты в сжатые, прямые или 
опрокинутые к юго-западу нарушения. По-видимому, аналогичные структуры 
развиты в пределах пластины 3.

Восточнее Каргалинской антиформы расположены Айтпайская и Бутакская 
синформы и разделяющая их Карабутакская антиформа. Это вытянутые в ме
ридиональном направлении структуры, в которых вскрыт тот же, что и только 
что рассмотренный, пакет пластин. Севернее Каргалинской складки, ответвля
ясь от нее, расположены Чанчарская и Косистекская антиформы, разделенные 
Тарангульской синформой. Указанные дислокации возникли в результате смя
тия верхних пластин косистекского покровного пакета. Некоторые из них здесь 
срезаны.

Говоря о структуре Косистекского участка в целом, отметим, что ее обра
зование происходило в несколько приемов. Смятые в систему линейных, в том 
числе и лежачих, складок разнофациальные отложения ордовика, силура и де
вона в процессе шарьирования образовали указанный покровный пакет. В даль
нейшем он был смят (особенно в восточной части) в серию крутых линейных 
складок. В условиях послойного перераспределения серпентинитов в подошве 
пластин возникают купола -  антиформы. Основная их масса нагнеталась в 
центральную часть покровного пакета, где и возникли Каргалинская и Чанчарс
кая складки, представляющие собой позднейшие генерации нарушений. Сравни
вая структуру Медесского и Косистекского участков, легко убедиться, что в 
обоих случаях она обусловлена единым процессом послойного перераспределе
ния серпентинитового вещества. В Косистекском районе мы наблюдаем началь
ные стадии этого процесса, в Медесском он шел дальше и серпентиниты в



больших объемах прорывались на верхние уровни, а их остаток приводил к 
формированию обширных компенсационных мульд -  синформ.

Мы рассмотрели структуру отдельных участков Сакмарской зоны. Общим 
для всех них является наличие системы "разнофациальных* пластин, число и 
последовательность которых варьируют. Схема их сопоставления приведена в 
табл. 1 .

Сакмарский офиолитовый аллохтон, включая и его ультрабазит-габбровое 
основание (Пейве и др., 1 9 7 1 ), испытал сложные структурные превращения. 
Первоначально он, по-видимому, представлял гигантскую, в достаточной сте
пени единую, массу, которая, однако, в процессе движения расслаивалась на 
серию независимых элементов. Основной срыв был приурочен к контакту ульт
ра базит-габброг ого основания и вулканогенно-осадочных серий. Обособившие
ся элементы подвергались интенсивному сжатию и дроблению. За счет ультра
баз ит-габбров ого основания возникают различающиеся по составу, строению 
и форме тела серпентинитового меланжа. Вулканогенные и осадочные толщи 
дали начало отмеченным выше пластинам. Возникла покровно-чешуйчатая 
структура, в пределах которой каждая восточная пластина, имевшая определен
ную фациальную характеристику, надвигалась на соседнюю западную. Оба про
цесса шли длительно. Периоды шарьяжеобразования разделялись периодами 
дифференцированных вертикальных движений, сопровождавшихся размывом и 
накоплением обломочных осадков. Время завершения первого этапа шарьиро- 
вания устанавливается по налеганию верхнеэйфельских отложений (первый 
неоавтохтон) на разнофациальные пластины. Сформировавшийся к этому вре
мени пакет пластин в дальнейшем был сдвоен, что доказывается залеганием 
силурийских отложений на верхнеэйфельских -  живетских породах и трансгрес
сивным перекрыванием их франскими толщами (второй неоавтохтон).

Шарьяжи исказили первичное взаиморасположение отдельных структурно-фор
мационных комплексов. Поэтому для восстановления первоначальной картины 
нужно снять эффект наложения горизонтальных перемещений. Реконструкция 
проводится путем возвращения пластин в первоначальное положение с учетом 
относительного направления и амплитуды смещения каждой из них. Методика 
таких реконструкций рассмотрена в специальных работах (Борукаев, 1970; 
Руженцев, Белов, 1973; Руженцев, 1976) ,  поэтому подробно мы на ней не 
останавливаемся. Отметим только, что любые палинспастические построения 
начинаются с установления принципиального разреза системы покровных эле
ментов по вертикали. Тщательного изучения требуют фациальная характерис
тика отложений, особенности и направление пространственных изменений фа
ций в пределах каждого покрова. Все сказанное относится к покровам, имею
щим монолитное строение. В действительности часто наблюдается более слож
ная картина, когда, например, аллохтон расслаивается на обособленные плас
тины, Реконструкция проводится для каждой из них в отдельности. Совмещение 
полученных схем представляет наиболее трудную задачу.

В Сакмарской зоне в результате такого расслоения наметились две массы: 
нижняя (отложения ) и верхняя (отложения О]—D2)* Реконструкция
была проведена для более мощной и фациально разнообразной верхней из них, 
образованной эвгеосинклинальными формациями.

Раннее было показано, что на территории Сакмарской зоны пластины, обра
зованные породами одного и того же типа, повторяются в разрезе, что объяс
няется их сдваиванием. Отбросив частные усложнения, мы получили вертикаль
ный ряд пластин, который разбивается на несколько пакетов. В основе их вы
деления, лежат следующие принципы: 1 ) структурная однородность каждого па
кета, 2 ) наличие неоавтохтонных образований определенного возраста между 
отдельными пакетами, 3) более или менее упорядоченная повторяемость набо
ра пластин, сложенных характерными в фациальном отношении толщами. Обыч
но допускается, что каждой такой пластине соответствует определенная струк
турно-фациальная (корневая) зона. Если известно относительное направление 
шарьирования, то реконструкция проводится путем выстраивания пластин одной 
за другой начиная с автохтона. Получаемая схема дает картину расположения



Р и с .  3. Принципиальная схема развития покровной структуры Сакмарской зо
ны Урала

1 -  гипербазитово-габбровый комплекс; 2 -  неоавтохтон 1 ( D2 ef2 — gv); 3 -  
неоавтохтон 2 ШзГт—Cj); 4 -  границы фациальных комплексов; 5 -  стратигра
фические и 6 -  тектонические контакты

Цифры на схеме -  фациальные комплексы: 1 -  курагано—сакмарский; 2 -  
губерлинско—сакмарский; 3 -  херсойковский; 4 -  сугралинский (блявинский, 
байтерекский); 5 -  косистекский

/ -  первоначальное положение комплексов; // -  первый (до D2ef2) этап 
шарьирования; Ша -  сдваивание покровов в Кувандык-Медногорском, I I Iб -  то 
же, в Чебаклинском и Мед веском районах; IV а -  современный схематичес
кий профиль Кувандык-Медногорского, IV б -  то же, Чебаклинского и Медес- 
ского районов

основных одновозрастных формационных комплексов одного относительно дру
гого. Однако в процессе сдваивания начальный пакет пластин может значитель
но усложниться, и простой его разворот приведет к заведомо неверной карти
не. Установление элементарного пакета, т.е. такого пакета, разворот пластин 
которого дает первоначальное (до сдваивания) число пластин, является важ
нейшей задачей любой реконструкции.

Из приведенной схемы покровов Сакмарской зоны (см. табл. 1 ) видно, что 
чередование пластин здесь сложное и расчленить аллохтон на пакеты пластин 
нелегко. Нами выделяются три пакета: I -  включает пластину 1 ; II -  3 ,
5, 6 и 7; III -  8, 9 и 1 0 . Пластины 2 и 4, сложенные породами кембро- 
ордовика, нами не рассматриваются. В качестве "стратотипического" принят 
пакет III. Он построен проще, характеризуется закономерным чередованием 
пластин в разрезе, и, что самое главное, в пределах некоторых из них четко 
намечается определенная тенденция изменения фаций с запада на восток. Плас
тина 8 сложена аргиллитами и песчаниками (Oja— Sjlj),  постепенно переходя
щими вверх во фтаниты (Sl l j  — S2). Пластина 9 построена наиболее сложно.
В ее западной части разрез следующий: аргиллиты, песчаники (Oja — О2), 
кремнистые туффиты, туфопесчаники, туфоаргиллиты, туфы (О9—Sj l j ) ,  фтани
ты (S т 11 —S 2 )• По направлению к востоку силурийская часть- разреза фациаль- 
но меняется: фтаниты замещаются толщей кремневых гравелитов и брекчий, 
полимиктовых брекчий, конгломератов. Еще восточнее среди брекчий и конг
ломератов появляются (преимущественно в нижней части) основные эффузив
ные породы. Здесь же на уровне среднеордовикско-нижнесилурийской толщи- 
среди кислых туфогенных образований также начинают появляться основные 
эффузивы и гипабиссальные тела. Пластина 10 сложена основными лавами с 
прослоями фтанитов ( 2  — S 2) •

Учитывая, что относительное смещение пластин происходило с ьостока на 
запад, мы считаем, что верхняя пластина в то же время являлась в данном



Р и с .  4. Реконструированные фациальные профили Сакмарской зоны Урала
Л - для стратиграфического интервала О2 — l i ; Б -для стратиграфического 

интервала — S2
1 -  гипербазит>-габбровый фундамент; 2 -  грубозернистые, преимуществен

но аркозовые и кварцевые песчаники (кидрясовская и куагачская свиты G3—0^); 
3 — аргиллиты, кварцевые алевролиты, кварц-полевошпатовые мелкозернистые 
песчаники; 4 -  фтаниты, яшмы, туфосилициты; 5 -  известняки; 6 -  олисто- 
стромы; 7 -  спилиты, диабазы; 8 -  горизонты кремней в основных лавах; 9 -  
туфогенные аргиллиты, туфы, тефроиды, вулканомиктовые песчаники; 7 0-  по
кровы и экструзивные купола кислых лав; 11 -  то же, но в очень большом 
количестве присутствуют обломочные породы (в том числе и грубые, вплоть 
до валунных), характерны пемзовые потоки; 12-14  -  направление разноса: 1 2 -  
вулканомиктового материала, 13 -  кремневого обломочного материала, 14 -
терригенного (сиалического) материала

Цифры у профиля /1 -  фациальные типы: 1 -  кураганский, 2 -  новокур
ский, 3 -  медногорский, 4 -  колымбайский, алимбетский, 5 -  косистекский; 
цифры у профиля Б _ фациальные типы: 1 -  алимбетский, 2 -  сакмарский,
3 -  херсонковский, 4 -  байтерекский, 5 -  сугралинский, 6 -  косистекский

Ширина фациальных зон дается не в масштабе

пакете наиболее восточной, а нижняя -  наиболее западной. В пользу этого 
говорит и наблюдаемое в поле изменение фаций -  появление на востоке гори
зонтов основных лав. Разворачивая рассмотренный пакет пластин, мы полу
чаем следующий элементарный фациальный ряд III (с запада на восток).

02“ S 111 (губерлинская свита): аргиллиты, туфоаргиллиты, песчаники-»-туфе 
арг иллиты, туффиты, кислые туфы-*-туфоаргиллиты, туффиты, кислые туфы, 
диабазы, спилиты.

Silt — S2 : фтаниты (сакмарская свита); фтаниты, кремневые гравелиты и 
брекчии, олистостромы, полимиктовые (с обломками основных эффузивов) брек 
чии, вулканомиктовые песчаники и конгломераты (херсонковская свита)-** 
фтаниты, кремневые и полимиктовые брекчии, в основании диабазы и вариоли
ты (херсонковская и блявинская с в и т а ) д и а б а з ы ,  спилиты, фтаниты (бля- 
винская свита).

Пакет III на большей южной части территории зоны -  единая аллохтонная 
масса, состоящая из однообразных силурийских кремней. Только на Чабаклин- 
ском участке он построен сложней, представляя собой комбинацию двух част
ных пластин 9а и 96.

Пакет II самый сложный. Он включает весь набор фациальных типов рас
сматриваемых горизонтов, находящихся, однако, в весьма запутанных струк
турных отношениях. Пластины 3 (силурийские фтаниты) и 6 (силурийские • 
лавы) на большей части зоны находятся в стандартном положении. Развора



чивая эти две пластины обычным способом, мы получаем в принципе тот же 
фациальный ряд, что и для пакета III. Важными здесь являются два момен
та: 1 ) в пределах пластины 3 (Медесский и Косистекский участки) в край
ней западной ее части силурийские фтаниты замещаются пачкой переслаиваю-" 
щихся фтанитов и известняков; 2 ) в пределах пластины 6 (Медесский участок) 
наблюдается фациальный переход от эффузивно-кремнистой толщи силура (на 
западе) к эффузивно-кремнисто-туфогенной (туфы липаритов, туфоаргиллиты, 
туфобрекчии и т.д.) и далее к востоку в монотонную толщу туфогенных пород 
преимущественно кислого состава. С учетом сказанного фациальный ряд II 
может быть представлен в следующем виде (с запада на восток).

О2—S ^i (губерлинская свита): аргиллиты, туфоаргиллиты, песчаники-** 
туфоаргиллиты, кислые туфы, туфобрекчии, конгломераты, спилиты, диабазы, туф- 
фиты -* туфоаригиллиты, кислые туфы, туффиты, тела липаритов и альбитофиров.

S^lj — S2 : фтаниты, известняки (сакмарская свита) -* фтаниты (сакмарская 
свита; -* фтаниты, кремневые и полимиктовые брекчии, отдельные покровы 
диабазов в основании разреза (херсонская свита) -* диабазы, спилиты, фтани
ты (байтерекская или сугралинская свиты) -♦ диабазы, спилиты, фтаниты, ту
фобрекчии, конгломераты, липаритовые туфы, туфоаргиллиты (сугралинская 
свита) -♦ туфоаргиллиты, туффиты, туфы среднего и кислого состава, яшмы, 
вулкан о миктовые конгломераты и песчаники (косистекская свита).

Рассмотренный фациальный ряд является наиболее полным в Сакмарской 
зоне -благодаря присутствию самых западных и восточных фаций. В остальном 
же он схож с рядом III. Однако если в последнем непосредственно в поле 
можно видеть переход от кремнистых к вулканогенным фациям, то в рассмат
риваемом случае такой переход строится в известной степени условно. Дело 
в том, что в Косистекском районе между пластинами 3 и 6 вклинена мощная тол
ща кислых туфогенных пород косистекской свиты.

Пакет I состоит из двух пластин, построенных однотипно. В основании 
развиты диабазы, липариты, их туфы и кремни, условно относимые к силуру. 
Выше с постепенным переходом залегают кислые туфы, туффиты, кремни, пес
чаники, известняки ( Dj ' ^ )  • Указанные отложения в структурном отношении 
представляют собой наиболее нижние. Их положения в фациальном ряду силу
рийских отложений не вполне ясно.

Суммируя изложенное выше, отметим, что, за некоторым исключением, 
рассмотренные элементарные фациальные ряды построены однотипно. Это, а также 
материалы, указывающие на сдваивание ранее сформировавшихся пакетов плас
тин, подтверждают положение, что элементарные ряды более или менее пол
но отражают латеральную последовательность фаций до шарьяжеобразования.

Обособление аллохтонных масс в различных районах происходило по грани
це различных фациальных комплексов (рис. 3). Поэтому на одних участках 
мы видим переход от кремнистых фаций к вулканогенно-осадочным, на дру
гих -  от вулканогенно-осадочных к туфовым. Это имеет принципиальное зна
чение, так как по отдельным, часто обрывочным, данным удается восстановить 
фациальный профиль Сакмарской зоны в целом (рис. 4 ).

Говоря об амплитудах горизонтальных перемещений в девоне, обусловивших 
появление рассмотренной покровной структуры зоны, необходимо отметить весь
ма приблизительный характер их оценки. Однако даже такие подсчеты указы
вают на огромные размеры сближения отдельных аллохтонных масс. Действи
тельно*, ширина современной Сакмарской зоны в наиболее просто построенной 
северной части достигает 25 км. Ширина пластин 8 и 9 -  по 25 км, а плас
тины 10 -  15 км. Простой разворот этих пластин даст минимально видимую 
амплитуду совмещения пластин -  65  км. Следует учитывать, что отмеченный 
пакет по крайней мере был сдвоен, т.е. первоначальная ширина деформируемой 
аллохтонной массы достигала минимум 130 км. В действительности число 
пластин больше, что еще увеличивает размеры шарьируемой массы. Если 
добавить сюда сокращение ширины аллохтона, обусловленное изгибом пластин, 
размывом их фронта, то можно будет оценить амплитуду поперечного сокраще1- 
ния первоначальной ширины аллохтона не менее чем в 150  км.



ФОРМАЦИИ

Предыдущие разделы уже дают представление об очень сложной серии вулка
нических и осадочных пород, развитых в пределах Сакмарской зоны. Породы 
эти разнообразны по составу и происхождению. Они слагают многочислен
ные характерные ассоциации, закономерно сочетающиеся на площади и в раз
резе.

При изучении всей серии отложений нами использовался формационный 
метод. Практически это сводилось к следующему. В разрезах выделялись эле
ментарные породные ассоциации и прослеживались их пространственные сорт- 
ношения. С помощью обычных литологических и петрографических методов выяс
нялись условия образования пород и их ассоциаций. Затем пространственно свя-* 
занные ассоциации (в соответствии с палинспастической реконструкцией) объе
динялись в формации. Это объединение осуществлялось таким образом, чтобы 
каждая формация отражала крупный этап в развитии бассейна, связанный с 
определенным тектоническим режимом. Таким образом, по нашим представ
лениям, формации -  не просто литологические комплексы, но историко-геоло
гические образования. Это определяет объем формаций. Каждая из них может 
включать толщи пород, разные по составу и происхождению (например, оса
дочные и вулканические). Когда такие толщи представляют характерные и ли
тологически хорошо обособленные образования, занимающие в формации опре
деленное положение, мы выделяем их как комплексы. Обычно последние соот
ветствуют свитам, и тогда название свиты сохраняется за комплексом. Иног
да сходные по составу и возрасту толщи в разных частях Сакмарской зоны 
были выделены как разные свиты. В этом случае комплекс определяется по 
той из них, которая либо стратиграфически полнее представлена, либо раньше 
была установлена.

В соответствии с таким подходом выделены следующие шесть формаций:
1 ) эффузивно-терр иге иная, включающая куагачский и кидрясовский комплексы;
2 ) терригенно-кремнисто-туфовая, состоящая из кураганского и косистекско- 
го комплексов; 3) эффузивно-кремнистая, объединяющая сугралинский (вклю
чающий блявинскую, байтерекскую и сугралинскую свиты), херсонковский и 
сакмарский комплексы; 4 ) олистостромовая, отвечающая шандинской свите;
5) туфово-эффузивная, соответствующая чанчарской свите; 6 ) туффито-крем- 
нистая, охватывающая айтпайский горизонт и егендинскую свиту.

Мы видим, что верхние, девонские, формации в целом построены проще и 
в них не выделяются крупные, четко обособленные комплексы. Это может быть 
связано в одних случаях с более простым строением формации, в других -  с 
тем, что в Сакмарской зоне в результате структурных особенностей верхние 
формации оказались представленными менее полно, соответствуя более огра
ниченной площади первичного распространения отложений. Может быть, иног
да мы видим лишь часть формации, соответствующую приблизительно одному 
комплексу.

Характеристика формаций начинается с наиболее древних. Для каждой из 
них рассматриваются разрезы (фактический материал), типы пород и дается 
общая характеристика формации. Фактический материал приводится по участ
кам, с севера на юг.



ЭФФУЗИВНО-ТЕРРИГЕННАЯ ФОРМАЦИЯ

ХАРАКТЕРИСТИКА ОТЛОЖЕНИЙ

В основании эвгеосинклинального разреза развита субллатформенного типа 
эффуэивно-терригенная (субаркозовая) формация; в ней выделяются два комп
лекса: кидрясовский терригенный и куагачёкий терригенно-эффузивный. Пер
вый распространен в центральной части зоны, в пределах Чебаклинского и 
Медесского участков; отложения его приурочены к ядрам некоторых 
антиклинальных структур, принимая участие в строении первой текто
нической пластины. Второй комплекс известен на юге, на Коснстекском 
участке; выходы его еще более редкие; он слагает четвертую текто
ническую пластину.

Ч е б а к л и н с к и й  у ч а с т о к .  На западе участка образования кидрясовско- 
го комплекса известны у дер. Кидрясово. Мощность их составляет 1 4 0 -  
160  м. Это толща чередования кварц-плагиоклазовых песчаников разной струк
туры с редкими прослоями слюдисто-кварцевых разностей. Песчаники серые и 
зеленые, массивные и обладающие мелкой косой слоистостью. В подошве не
которых песчаных пластов видны отчетливо выраженные гиероглифы. В отдель
ных ело six обильны раковины брахиопод. Среди песчаников развиты линзы и 
прослои гравелитов, мелкогалечных конгломератов, алевролитов и аргиллитов.

Приводимый ниже фрагмент разреза дает представление о характере стра
тификации отложений*:

Мощность, м
1. Песчаник кварц-плагиоклазовый с глауконитом, среднезернистый,

хорошо сортированный, слоистый; содержит тонкие прослои ар
гиллитов ........................................................................................................  0 ,3 0

2. Песчаник кварц-плагиоклазовый с отчетливо выраженной косой
слоистостью.................................................................................................  0 ,12

3. Породы, как в слое 1 ............................................................................ 0 ,1 5
4. Песчаник грубозернистый массивный, постепенно вверх сменяет

ся среднезернистым слоистым...............................................................  1,2 0
5. Песчаник кварц-плагиоклазовый среднезернистый, микрослоистый;

слоистость косая, очень пологая. В верхней части пласта песча
ник мелкозернистый и тонкослоистый.................................................  0 ,4 0

6 . Песчаники грубо- и среднезернистые, в нижней части пласта -
монолитные, в средней -  обладающие мелкой косой слоистостью, 
связанной с появлением тонких прослоев более грубозернистого 
материала................................................................................................. ... . 0 ,4 0

7. Чередование среднезернистых песчаников с алевролитами, сильно 
глинистыми; толщина песчаных слоев 2 -10  см, алевритовых -
2 -3  см . . .  .................................................................................................  1 ,00

8. Песчаники грубо- и среднезернистые со слабо выраженной косой
слоистостью; грубые разности пород обогащены органогенным дет
ритом ..............................................................................................................  1,00

Восточнее кидрясовский комплекс обнажается в небольших тектонических 
блоках в ядре купола, расположенного в районе дер. Беркут. Здесь наблюда
ется чередование серых и зеленых алевролитов и песчаников мелко-, реже 
среднезернистых слюдисто-кварцевых и кварц-плагиоклазовых; местами чере
дование настолько тонкое, что породу можно определить как ритмит; встре
чаются карбонатизированные разности пород. Видимая мощность отложений не 
превышает 100  м.

На западном обрамлении Уралтау мощность комплекса достигает 4 5 0 -  
500  м; он представлен (р. Хмелевка) зелеными и серыми аргиллитами, слю
дисто-кварцевыми, кварцевыми, реже плагиоклазово-кварцевыми алевролитами

 ̂Описание всех разрезов дается снизу вверх.



и песчаниками разной структуры; встречаются гравелиты и мелко галечные 
конгломераты. Вверх по разрезу роль песчаного материала несколько возрас
тает.

Эти отложения непрерывной полосой прослеживаются вдоль южного об
рамления Уралтау. Среди них присутствуют гравийно-галечные образования; 
алевролитовые ипелитовые накопления преобладают над песчаными; появля
ются прослои (до 0 ,5  м) и линзы серых и темно-серых кремнистых пород. 
Иногда в породах наблюдается тонкая горизонтальная слоистость. Здесь встре
чаются тела диабазов и серпентинизированных пород. Образования кидрясовско- 
го комплекса Уралтауского обрамления метаморфизованы, но, несмотря на это, 
они распознаются среди других отложений по литологическим особенностям и 
характеру стратификации толщ.

М е д е с с к и й  у ч а с т о к .  Здесь выходы кидрясовского комплекса приуроче
ны к ядрам двух антиклиналей; Алимбетовской и Нижнемедесской.

В верховьях р.Алимбет в нижней части разреза наблюдается чередование 
зеленых мелкозернистых полимиктовых и существенно кварцевых песчаников, 
содержащих прослои (до 0 ,5  м) лиловых алевролитов и аргиллитов; последних 
немного. Характер чередования пород не ясен из-за наличия рвущих тел диа
базов. Выше залегает пачка (30  м) серовато-зеленых слюдистых алевроли
тов, переслаивающихся с зелеными аргиллитами, слабо алевролитистыми; встре
чаются тонкие прослои ритмитов, слоистость которых обусловлена главным об
разом присутствием темно-лиловых и сиреневых разностей пород. В верхней 
части комплекса начинает преобладать песчаный материал; здесь то тонко, то 
грубо чередуются песчаники мелко- и среднезернистые, иногда наблюдаются 
прослои алевролитов. Слоистость горизонтальная и мелкая косая (до 10 см), 
смешанная вогнуто-выпуклая [ 'слоистость ряби течения9 Л.Н. Ботвин - 
киной (1 9 6 5 )] . Местами отмечается линзовидное залегание пород ( раз
меры линз 0 ,5—0 ,7 х 6 -1 0  м ). Суммарная мощность отложений превы
шает 3 0 0  м.

Южнее квдрясовский комплекс обнажается в верховьях оврага Акбулаксай. 
Здесь выходят буроватые массивные грубо- и среднезернистые кварцевые пес
чаники, содержащие брахиопод; местами наблюдается горизонтальная слоис
тость; вверху разреза среди песчаников появляются прослои алевритов и ар
гиллитов.

В ряде случаев нижняя поверхность песчаников покрыта большим количест
вом тонких (2 -5  мм) валикообразных биоглифов.

Для толщи в целом характерна грубая и неравномерная стратифи
кация: среди мощных песчаников присутствуют мелконаслоенные аргил
литы и алевролиты. В нижних слоях некоторых песчаных пластов при
сутствует гравий.

Восточнее кидрясовский комплекс приурочен к ядру Нижнемедесской анти
клинали и представлен плагиоклазово-кварцевыми песчаниками, гравелитами и 
мелкогалечными конгломератами. На правобережье нижнего течения р. Колым- 
бай в комплексе присутствуют кварцевые и плагиоклазово-кварцевые песчаники 
разной структуры, среди которых развиты линзы (до 2 0 -4 0  см) гравелитов; 
иногда в песчаниках наблюдается тонкая косая слоистость; вверх по разрезу 
гравелитов становится меньше и появляются гла у ко нитовые песчаники. Мощ
ность комплекса около 1 5 0  м.

В восточном направлении в мощной толще аркозовых песчаников развиты 
пласты и линзы конгломератов. Конгломераты ложатся на грубозернистый пес
чаник  ̂без резкого и отчетливого контакта: сначала в песчанике появляются 
редкие мелкие гальки, потом количество их резко возрастает. Выше конгло
мерат сменяется гравийным песчаником, который, в свою очередь, переходит 
в мелкозернистый, в последнем местами заметны ходы червей; здесь же раз
виты мелкие бугорки и неясно выраженные знаки ряби субмеридионального 
направления; высота их более 5 мм, расстояние между ними равно 7 см. 
Обычно песчаники содержат большое количество гальки зеленых алев
ролитов.



Р и с .  5 .  Р а з р е з ы  к у а г а ч с к о г о  к о м п л ек са  по 
р. Ш анды

1 -  диориты; 2 -  базальты; 3 -  гиалокластиты; 
4 -  туфы грубо-среднеобломочные; 5 -  туфы мел
кообломочные; 6 -  туффиты крупно-мелкозернис
тые; 7 -  конгломераты; 8 -  гравелиты и песча
ники крупнозернистые; 9 -  песчаники мелкозер
нистые

Б у к в ы  с л е в а  -  породы : М -  м е зо м и к т о в ы е ,
П -  полимиктовые, В Т  -  вулканотерригенные;
(0) -  базальтовый состав туфов. Цифры спра
ва -  номера слоев в разрезах, описываемых в ра
боте

К о с и с т е к с к и й  у ч а с т о к .  На этом участ
ке развиты отложения куагачского комплекса; они 
принимают участие в строении периклинали и 
восточного крыла Карагалинской антиклинали и 
представлены основными эффузивами, известня
ками, кремнистыми породами и песчаниками.

На левобережье р.Жаксы-Каргала, против 
устья р. Косистек, видимая мощность комплекса 
1 0 0 -1 5 0  м. В основании его залегают базальты 
(до 60 м ), сильно разрушенные, местами гема- 
тизированные; в них заключены линзы (до 1,5 м) 
светло-серых брекчий липаритового состава, глы
бы темно-розового обломочного известняка, а в 
верхней части -  линзы (до 3 м) бледно-зеле
ных мелко- и среднеплитчатых кремней. Перек
рываются базальты песчаниками (1 0 -1 5  м), зе
леными и лиловыми, мелко-среднезернистыми, 
плагиоклазово-кварцевыми, обладающими тонкой 
горизонтальной слоистостью. Венчается разрез 
пачкой (до 10  м) чередования мелкозернистых 
песчаников, алевролитов и аргиллитов.

На правобережье руч. Кара бута к, ниже устья 
руч. Шоршалысай, куагачский комплекс образует 
небольшую антиклиналь, на северо-восточном 
крыле ее обнажаются песчаники (до 20 м), зе
леновато-серые, кварцево-плагиоклазовые, сред
не- и мелкозернистые, местами в них видна по
логая однонаправленная косая слоистость; выше 
по разрезу среди песчаников появляются прослои 
(1 0 -1 5  см) гравелитов с многочисленными от
печатками брахиопод. Песчаники сменяются толе- 
итовыми базальтами, часто миндалекаменными, 
которым подчинены андезиты. В лавах заключены 
прослои и линзы красных и голубовато-зеленых 
кремней, а также линзы розовых пелитоморфных 
и органогенно-детритовых известняков. Разрез 
юго-западного крыла антиклинали несколько 
иной: здесь очень мало основных лав и больше 
кремнистых пород. Суммарная мощность отло
жений превцрвает 200 м.
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Образования куагачской свиты недавно установлены и на крайнем юге Ко- 
систекского участка (Кориневский, 1 9 7 5 ), на правобережье р. Шанды. Здесь 
обнажаются (рис. 5):

Мощность, м
1. Толеитовые базальты, миндалекаменные, перекрываемые не-

страти ф и ци рованн ы м и  г и а л о к л а с т и т а м и ............................................ 1 5 ,0
2. Б а з а л ь т о в ы е  т у ф ы ................................................................................  5 ,0
3. Мезо- и полимиктовые песчаники и алевролиты (преобладают) 

зеленые массивные, реже тонко- и горизонтальнослоистые; 
присутствуют линзы пуддинговых вулканотерригенных гравели
тов. В мезомиктовых песчаниках встречаются беззамковые
брахиоподы ............................................................................. • • • • • •  21,0

4. Породы, как в слоях 1 и 2 ...................................................................  17 ,0
5. Чередование алевролитов слюдисто-кварцевых и по л им и кто в ых

песчаников, содержащих линзы (2 -3  м) вулканотерригенных гра
велитов и конгломератов, вулканотерригенных туффитов; в верх
ней части пачки развит прослой (3 м) базальтового туфа . . .  1 5 ,0

6. Стратифицированные гиалокластиты; кверху они сменяются пе
реработанными гиалокластическими осадками с тонкой косой 
слоистостью; в основании косых слойков развиты туффитовые
прослои (ортотуффиты мелко песчаной и алевритовой размерности) 9 ,0

7. Переслаивание вулканотерригенных песчаников разной структу
ры, гравелитов и пудлинговых конгломератов; среди песчани
ков отмечен прослой (2 м) базальтового туф а..............................  3 0 ,0

8. Чередование желтовато-зеленых гиалобазальтов и вулканотер
ригенных песчаников разной структуры, массивных и косослоис
тых; в основании песчаных прослоев развиты гравелиты.............. 1 9 ,0

9. Стратифицированные гиалокластиты, перекрыты вулканотерри-
генными туффитами гравийно-песчаной размерности (1 ,5  м) . . 1 2 ,0

10. Вулканотерригенный валунный конгломерат с линзами (до 1 ,5м )
гравийно-песчаного материала............................................................  1 3 ,0

1 1 . Гиалобазальт кирпич но-красный сильно пузыристый....................  2 1 ,0
12 . Грубое чередование песчаников, гравелитов и конгломератов 

вулканотерригенных; характерна линзовидность строения пачки 1 7 ,0
13. Гиалобазальты -  внизу кирпично-красные, вверху -  зеленые . . 1 3 ,0
Общая мощность р а зр е за ................................................................. свыше 200

Восточнее наблюдается увеличение мощности конгломератовых и гравели- 
товых слоев, иногда в них развита крупная (0 ,5 -0 ,7 5  м) косая однонаправ
ленная слоистость. В целом же характер разреза не меняется.

ТИПЫ ПОРОД

Породы, слагающие терригенно-эффузивную формацию, разнообразны. Для кид- 
рясовского комплекса характерны терригенные, преимущественно обломочные; 
в меньшей степени глинистые накопления, в ку а гачеком, кроме тоге, развиты 
основные вулканиты, гиалокластиты, туфы, туффиты, вулканотерригенные обра
зования, силициты и известняки.

ЭФФУЗИВНЫЕ И СУБВУЛКАНИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ

Вулканические породы представлены преимущественно эффузивными породами 
базальтового состава с подчиненным количеством андезитов и субвулканичес
ких диабазов и диоритов. Породы базальтовой группы составляю^ примерно 
75%, а андезитовой -  25%, т.е. набор пород указывает на довольно слабую 
дифференциацию магматического расплава.



Г руппа  б а з а л ь т а .  Она объединяет эффузивные и йубвулканические об
разования, среди которых различаются базальты, долериты, диабазы. Встре
чаются как плотные, так и миндалекаменные разности с афировым и порфн- 
poBjbiM строением*

Главными породообразующими минералами являются лабрадор, альбит, мо
ноклинные пироксены, оливин* Лабрадор обычно свежий, но иногда частично 
или полностью альбитизирован, при этом, кроме альбита, нередко образуются 
вторичные хлориты, кальцит, цеолит, ортоклаз. Темноцветные минералы, как 
правило, полностью преобразованы в хлорит или иддингсит-боулингитовый аг
регат* Моноклинные пироксены или их реликты изредка встречаются в эффу
зивных разностях, чаще -  в субвулканических.

Базальты представлены главным образом порфировыми, реже -  афировым и 
разностями* Порфировыми вкрапленниками обычно являются таблитчатые или 
удлиненные кристаллы неизмененного или частично альбитизирован но го лаб
радора, часто образующие гломеропорфировые сростки, в которых различают
ся, кроме кристаллов лабрадора, и псевдоморфозы по оливину или авгиту* Афи- 
ровые базальты, так же как и основная мелкокристаллическая масса порфиро
вых базальтов, состоят из измененного основного вулканического стекла, в 
котором заключены микролиты плагиоклаза и, моноклинных пироксенов. Пос
ледние, как правило, частично или полностью хлоритизированы и нередко густо 
прокрашены гидроокислами железа* По стеклу формируются вторичные хлориты, 
монтмориллонит, палагонит, кальцит, гидроокислы железа, анальщаи* В мин
далекаменных разностях поры и миндалины выполнены обычно теми же мине
ралами, которые образуются в результате раскристаллизации вулканического 
стекла основной массы, но, кроме того, нередко центральные участки мин
далин бывают заполнены кварцем или халцедоном, иногда альбитом.

Структура основной массы порфировых базальтов и афировых их разнос
тей обычно бывает интерсертальная или толеитовая.

Акцессорные минералы представлены магнетитом и сфеном.
Спилиты сходны с базальтами по минеральному составу и структуре, отли

чаясь только составом плагиоклаза, представленного альбитом*
Андезито-базальты -  почти полнокристаллические лейкократовые породы 

(S1C2 -  55,15% ), состоящие из крупных лейст плагиоклаза, единичных крис
таллов ортоклаза и небольшого количества раскристаллизованного вулканичес
кого стекла, по которому сформировались вторичные хлориты, кальцит, кварц 
и гидроокислы железа* Необходимо особо подчеркнуть, что были встречены 
отдельные небольшие зоны в этих породах, где плагиоклазы почти полностыо 
вторично калишпатизированы, при этом содержание К2О поднималось до 9,15%. 
Акцессорные минералы представлены магнетитом, сфеном, лейкоксеном, иголь
чатым апатитом. Структура породы интерсертальная или отчетливо трахитовая*

Диабазы и долериты, являющиеся субвулканическими аналогами базальтов, 
были встречены в виде небольших редких выходов* Они различаются только 
микроструктурой: диабазам свойственна офитовая, долеритам -  пойкилоофитовая. 
Это полнокристаллические породы, состоящие из лабрадора, моноклинного пиро
ксена (диопсид) и иногда оливина, от которого сохраняются только хлорит-ид- 
дингситовые или боулингитовые псевдоморфозы. Небольшие промежутки между 
кристаллами были заполнены, по-видимому, основным вулканическим стеклом, 
которое раскристаллизовалось в рад вторичных минералов: хлорит, монтморил
лонит, натролит* В большом количестве присутствует магнетит.

Породам группы базальта свойственна очень неравномерная измененность* 
Встречаются базальты и долериты, сохранившие первоначальный магматичес
кий состав породообразующих минералов, лишь вулканическое стекло основной 
массы затронуто вторичными преобразованиями. Но здесь же присутствуют 
породы, частично и полностью утратившие первоначальный состав. Мож
но проследить непрерывный ряд от неизменных толеитовых базальтов 
до спилитов.

Г руппа  а нд ез ит а *  Здесь присутствуют андезиты, трахиандезиты и дио
риты.



Главными породообразующими минералами являются плагиоклазы (лабра
дор, андезин, альбит), моноклинный пироксен (диопсид), ортоклаз, биотит, 
обыкновенная роговая обманка.

Андезиты представлены порфировыми разностями; в мелкокристаллической 
основной массе редко рассеяны вкрапленники плагиоклаза и темноцветных ми
нералов. Основная масса сложена микролитами лабрадора, андезина или аль̂ » 
бита, многочисленными мелкими зернами рудного минерала, хлоритом, гидро
окислами железа. Вкрапленники представлены удлиненными крупными лейста
ми плагиоклаза, который обычно замещен альбитом или кальцитом, хлоритом 
и кварцем. Возможно, были единичные вкрапленники диопсида, но они полностью 
замещены хлоритом, гидроокислами железа и кальцитом. Структура основной 
массы микролитовая, микропойкилитовая.

Трахиандезиты -  плотные породы, состоящие из мелкокристаллической ос
новной массы и редких небольших вкрапленников. Основная масса сложена мик
ролитами плагиоклаза андезин-лабрадорового состава, чешуйками биотита, ко
торые заключены в ксеноморфной массе ортоклаза и хлорита. Вкрапленники 
представлены полностью вторично измененными хлорит из ированными и оквар- 
цо ванным и псевдоморфозами по плагиоклазу и, возможно, по каким-то темно
цветным минералам. Структура основной массы пилотакситовая, участками 
трахитовая, при этом содержание К2О поднимается иногда до 10,05% .

Диориты -  полнокристаллический субвулканический аналог андезитов. Среди 
них различаются роговообманковые и биотит-роговообманковые разности. Они 
состоят из крупных кристаллов плагиоклаза, ортоклаза, обыкновенной розговой 
обманки, биотита, диопсида. Плагиоклазы альбитизированы, политизированы и 
хлоритизированы. Ортоклазы обычно наблюдаются в тесном срастании с пла
гиоклазом. Диопсид почти полностью кальцитизирован и частично/пропитан гид
роокислами железа. Роговые обманки и биотит хлоритизированы с периферии и 
по трещинкам спайности. В редких интерстициях развиты хлорит и кварц. Иног
да встречаются разности с порфировидным строением. В них сохраняется пла
гиоклаз лабрадор-андезитов ого состава во вкрапленниках и в мелкокристалличес
кой основной массе. Структура, гипидиоморфнозернистая. Акцессорные минера
лы представлены крупными кристаллами ильменита, апатитом; сфеном.

Особенности химического состава описанных вулканитов свидетельствуют 
о слабой степени дифференцированности (по кремнекислотности) и о непре
рывном типе дифференциации. Среди них развиты пикритовые базальты, анде- 
зито-базальты и андезиты. Преобладают породы базальтовой группы, для ко
торой характерна повышенная железистость и высокая степень окисленности 
железа. По суммарному содержанию щелочей их можно отнести к породам по
вышенной щелочности, с преобладанием селективно натровых разностей (ще
лочная оливин-базальтовая серия). Кроме того, среди изученных вулканитов 
встречается достаточно большое количество (36%) селективно калиевых по
род различной кремнекислотно сти типа трахитов, в которых содержание К2С 
достигает 11,4%. Еще одной интересной особенностью их химизма является 
высокое содержание титана.

Таким образом, химический состав тремадокских вулканитов свидетельст
вует об их сходстве с вулканическими породами платформенных областей, осо
бенно с формацией континентальных рифтов. Эта формация, характеризующаяся 
высоким содержанием титана, также представлена породами оливин-базальто-  
вой серии, в которой, помимо базальтов и трахитов различной кремнекислот- 
ности, развиты эффузивные породы щелочного ряда (El-Hinnavi, 1964).

ВУЛКАНОГЕННЫЕ ОБЛОМОЧНЫЕ ПОРОДЫ

Эти образования представлены гиалокластитами и базальтовыми лапиллиевыми 
туфами. Гиалокластиты разнообразны по структурно-текстурным признакам, 
что позволяет выделить среди них три типа, придерживаясь в основном клас
сификации С.К. Сильвестри (Silvestri, 1963).



Р и с .  6. Характер слоистости стратифиц^ 
рованных гиалокластитов 

Приш лифовка; увел. 0 ,5

Нестратифицированные гиалокластиты 
сложены угловатыми фрагментами кирпич
но-красных базальтов, сильно насыщенных 
рудной пылью. Выделяются две разновид
ности: одна образована пузыристыми стек
ловатыми фрагментами с редкими микроли
тами плагиоклазов; во второй, кроме того, 
встречаются обломки слабо пузыристых 
базальтов с гиалилитовой структурой.
Размер их варьирует от долей миллимет
ра до 1 -3  см. Сортировка материала от
сутствует. Около многих крупных гиалок- 
ластов наблюдается скопление мелких.
В одних случаях фрагменты погружены 
в обильную криптозернистую пеплисто- 
кремнистую массу, в которой встреча
ются полости разнообразной формы, вы
полненные тонко-мелкозернистым квар
цевым агрегатом с  рассеянными альби
том или цеолитом. В других случаях . 
связующая масса представлена тонко фраг
ментированным стеклом -  хлоритизирован- 
ным, местами эпидотизированным. Этот 
тип*гиалокластитов либо ассоциирует с 
лавами, залегая над потоками, либо образует самостоятельные накопления моп*- 
ностью 5 -1 5  м. Стратифицированные гиалокластиты состоят из двух компонентов: 
фрагментов сильножелезистых пузыристых базальтов и хлоритизированных стекол; 
первые определяют облик средне-, крупно- и грубообломочных разностей, вто
рые -  тонко-мелкообломочных, а в мелко-среднеобломочных их содержания 
примерно соизмеримы.

Материал не окатан. Хотя сортировка его слабая, наблюдается разделение 
более крупных и более мелких фракций. Характерно неравномерное и в целом 
довольно тонкое чередование пород разной гранулометрии (рис. 6 ). Мощность 
слоев от 0,1 до 2 см, причем, чем грубее материал, тем больше толщина 
слоя. В некоторых из них наблюдается как градационное, так и маятниковое 
строение. Границы между отдельными гранулометрическими разностями доволь
но резкие, что обусловливает ярко выраженную горизонтальную текстуру, 
иногда осложненную мелкой прерывистой однонаправленной косой слойча- 
тостью.

Стратифицированные гиалокластиты образуют пласты и линзы небольшой 
мощности, обычно не превышающей 10  м. Ассоциируют они с песчаниками, 
гравелитами и конгломератами. Структурно-текстурные особенности гиалоклас
титов указывают на то, что их формирование обусловлено гравитацией; очевид
но, от места образования гиалокластика переносилась главным образом поверх
ностными течениями, о чем может свидетельствовать полное отсутствие обра— 
ботки материала. Совместное нахождение с нестратифицированными гналоклас— 
титами позволяет предположить небольшой разнос гиалокластики от ее источ
ников.

Гиалокпастогенные алевролиты и песчаники1 (мелко-, реже среднеобломоч- 
ные) состоят из тех же двух компонентов, что и рассмотренные выше породы.

1Этот тип гиалокластических образований С.К. Сильвестри называет перера- 
ботанными гиалокластитами.



Иногда наблюдается примесь кварца и мусковита. Материал средне и хорошо 
окатан и хорошо сортирован. Слои разной гранулометрии связаны в разрезе 
постепенным переходом, вследствие чего стратификация здесь менее четкая, 
чем в предыдущем типе отложений. В массивных пластах, наиболее характер
ных для гиалокластогенных пород, наблюдается очень постепенная прямая сор
тировка материала; разделены такие пласты слоистыми пачками. Слоистость 
очень тонкая горизонтальная и слабоволнистая, часто прерывистая; иногда 
встречается мелкая косоволнистая (слоистость ряби течений). Рассматривае
мые отложения ассоциируют с песчано-гравийными накоплениями, в которых 
нередко присутствуют гиалокластические фрагменты.

Всем рассмотренным гиалопластическим образованиям свойственна смесь 
двух разновидностей стекла: кирпично-красного, сильно насыщенного рудной 
пылыо, и зеленого -  хлоритизированного; различный характер преобразований 
свидетельствует о принадлежности стекол к разным типам: тахилитовому и 
сидерамелановому. Совместное их нахождение отмечалось неоднократно (Hei- 
ken,1974; Иванов, Чурилин, 1975 ; и др.).

Образование гиалокластики обусловлено главным образом характером эруп- 
ций, связанных с сильно газонасыщенной магмой. При подъеме магмы происхо
дит расширение газов, приводящее к формированию пены, теряющей сцепление 
при достижении ее поверхности ( Heiken , 1974) .  При таком механизме обра
зования гиалокластики форма ее фрагментов в значительной мере определяет
ся формой пузырьков, что ярко отражено в первых двух типах рассмотренных 
гиалокластитов.

Базальтовые туфы сложены лапиллями сильножелезистых гиалобазальтов, 
имеющими причудливые очертания. Размер их от 0 ,1  до 3 -5  мм, чаще 2 -  
3 мм, но встречаются и величиной в 1 ,5 -2  см. Связующая масса обильная 
(до 30%) и в разных образцах представлена различным материалом. В одних -  
это хлоритизированная гиалокластика мелкопесчаной и алевритовой размернос
ти. В других -  в ней присутствует примесь обломочного кварца и слюды 
(> 10%), так что связующую массу можно определить как ортотуффитовую. В 
третьих -  цемент пеплисто-кремнистый с примесью тонкой гиалокластики, ко
торая распределена неравномерно. Иногда связующая масса карбонатизирована. 
Мощность туфовых прослоев варьирует от 2 до 6 -8  м. Иногда они ассоцииру
ют с потоками базальтов, чаше же развиты среди песчано—галечных от
ложений.

Форма породообразующих базальтовых обломков указывает на то, что они 
поступили в осадок в пластичном состоянии; их нахождение можно связать с 
разбрызгиванием лавы фонтанирующими выбросами, которые часто сопровож
дают излияния основных лав.

ПИРОКЛАСТО-ОСАДОЧНЫЕ ПОРОДЫ (ТУФФИТЫ)

Туффитов в формации немного и представлены они как орто-, так и паратуф- 
фитами.

Первые тесно связаны с переработанными гиалокластитами, образуя в них 
маломощные прослои (<1 м) и тонкие линзы. Сложены они преимущественно 
перемытой гиалокластикой с небольшой примесыо (не более 20%) терриген- 
ного материала -  кварца и мусковита; обладают алевритовыми и мелкопесча
ными структурами.

Вторые (паратуффиты) исходя из характера осадочной составляющей можно 
определить как вулканотерригенные (рис. 7 ) . Они сложены в основном облом
ками кислых пород, афировых и порфировых (фенокристы кварца, реже плагио
клаза), обладающих различными структурами (микропойкилитовая, фельзитовая, 
сферолитовая) и текстурами (массивная, полосчатая, флюидальная); встреча
ются обломки перлитов и игнимбритов; фрагменты основных эффузивов редки; 
в некоторых туффитах много угловато-окатанных зерен плагиоклазов, попа
даются обломки силицитов. Материал средне и хорошо обработан. Характерны



Р и с .  7. Вулканотерригенныи туффит (обломки кислых эффузивов окружены 
мелкой гиалокластикой)

Шлиф; увел. 20; ник. 1

окатанные и угловато-окатанные обломки. Сортировка, как правило, отсутст
вует; размеры фрагментов варьируют от 0 ,1  до 2 мм; встречаются хорошо 
окатанные гальки, реже валуны кислых пород. Вулканокластическая составляю
щая представлена гиалокластикой; количество ее в разных образцах различно 
(от 10 до 30%). Цемента немного, он преимущественно кварцевый и хлорит- 
кварцевый.

Прослои и линзы таких туффитов небольшие (2 -3  м), обычно они залега
ют на гиалокластитах.

ТЕРРИГЕННЫЕ ПОРОДЫ

Они определяют облик кидрясовского комплекса. Преобладают песчаники раз
ной структуры; им подчинены конгломераты, гравелиты и аргиллиты. Выделя
ются плагиоклазовые аркозы, существенно кварцевые и полимиктовые (вул- 
канотерригенные) породы.

Плагиоклазовые аркозы -  один из основных типов пород формации. Они сос
тоят из кварца и кислого плагиоклаза, обычно с преобладанием первого (рис. 8 ), 
хотя наблюдаются и обратные взаимоотношения. Встречаются слюды: мусковит 
и в разной степени измененный биотит; как правило, слюды очень мало, но в 
отдельных образцах она обильна, и в этом случае обилен кварц, так что по
роды можно определить как слюдисто-кварцевые. Спорадически и в небольшом 
количестве встречаются калишпаты, обломки осадочных (аргиллиты, силициты) 
и эффузивных пород, кварцитов и серицитовых сланцев. Иногда наблюдается 
обогащение породы глауконитом и фосфатным раковинным детритом. Ассоциа
цию акцессорных минералов можно определить как эпидотовую или циркон-эпи- 
дотовую*.

Окатанность материала разная. Наиболее характерны угловато-окатанные 
обломки; реже встречаются плохо и хорошо окатанные (зерна кварца). Мате-

1 Подробно состав тяжелых фракций обломочных пород формаций СакмарскоЙ 
зоны освещен в статье И.В. Хворо вой, Н.В. Ренгартен, Т.А. Вознесенской 
(1 9 7 5 ).



Р и с .  8. Плагиоклазовая аркоза 
Шлиф; увел. 72; ник. 1

Рис.  9 .Ходы червей на поверхности песчаных пластов 
Нат. вел.

риал сортирован плохо, реже -  средне. Так, в средне-крупнозернистых песча
никах размер фрагментов колеблется от 0,1 до 0 ,7  мм, встречаются отдель
ные гравийные зерна и алеврит. Цемент, как правило, скудный -  пленочный 
и выполнения пор, по составу -  железисто-хлоритовый, слюдистый, изредка -  
карбонатный (более обильный).

Текстуры пород разнообразны. Отмечаются мелкая, средняя и крупная ко
сая и косоволнистая слоистость, а также горизонтальная разного масштаба; 
присутствуют крупные и мелкие знаки ряби, обычно слабо асимметричные, и 
ходы червей (рис. 9 ).



Р и с .  10. Вулканотерригенный песчаник 
Шлиф.; увел. 20; ник. 1

Рис.  11. Галька из вулканотерригенных конгломератов 
Нат. вел.

Кварцевые песчаники и гравелиты состоят на 90% из зерен кварца, еди
ничны «плагиоклазы, кислые и основные вулканиты, силициты, иногда встреча
ются глауконит и фосфатный органогенный детрит. Так как кварцевые песча
ники обычно обладают средне-крупнозернистыми структурами, они обедненены 
акцессориями; тяжелая фракция небольшая: встречаются эпидот и рудные ми
нералы; в мелко-среднезернистых породах она более разнообразна. Породы, 
как правило, бесцементны. Вокруг кварцевых зерен развиты регенерационные 
каймы, характерны конформные структуры.

Полимиктовые породы представлены вулканотерригенными песчаниками 
(рис. 1 0 ), гравелитами, конгломератами, состоящими преимущественно из об
ломков кислых вулканических пород; последние почти целиком слагают крупную



фракцию (гравий -  валуны). В мелкой фракции наблюдается примесь материа
ла, слагающего рассмотренные выше песчаники ( г сиалические*) , а также ока
танной, и хлоритиэированной гналокластики. Чем мельче материал, тем больше 
примеси. Окатанность обломков средняя и хорошая; обращает на себя внима
ние идеальная окатанность гальки и валунов (рис. 1 1 ) .  Сортировка слабая 
или отсутствует.

В средне-крупнозернистых песчаниках встречаются гравий и галька, а в 
мелкозернистых -  более крупный песок. Чем грубее материал, тем хуже он 
сортирован и лучше окатан.

Для песчано-галечных накоплений характерны линзовидное скопление грубо
го материала, следы размывов и крупная косая слоистость; обычно она слабо 
вогнутая, реже прямолинейная однонаправленная.

Материал вулканотерригенных накоплений происходит из двух источников -  
сиалической и вулканической суши, причем вторая располагалась гораздо бли
же, чем первая, и была сильно расчленена. Очень хорошая обработка и пло
хая сортировка гравийно-галечного материала кислых вулканитов свидетельст
вует о транспортировке его в морской водоем быстрыми горными реками. В ул- 
канотерригенные накопления скорее всего представляли собой осадки морских 
отмелей или низких песчаных островов, периодически заливаемых водой, о чем 
можно судить по характеру слоистости и ассоциации с алевропелитовыми осад
ками, несущими на себе следы слоистости ряби течений.

Аргиллиты зеленые с плитчатой отдельностью, чистые, но чаще алевритис- 
тые. Рентгеноструктурное изучение фракции < 0 ,0 0 1  мм выявило удивительное ч 
ее  однообразие. Она сложена д и октаэдрической железистой гидрослюдой и смеша— 
нослойными хлорит-монтмориллонитовыми образованиями. Алевритовая примесь 
представлена кварцем, плагиоклазами, хлоритизированными фрагментами. В 
алевритистых аргиллитах наблюдаются небольшие стяжения (до 2  мм) тонко
зернистого карбоната с оторочкой из гидроокислов железа.

КРЕМНИСТЫЕ И КАРБОНАТНЫЕ ПОРОДЫ

Силициты -  серые, зеленые, красные разнообразных оттенков, крипто-тонко- 
зернистые. В некоторых слоях встречаются радиолярии, иногда их очень много 
(радиоляриты); реже попадаются спикулы губок. Обычно породы массивные, 
иногда -  горизонтально ело истые, что обусловлено присутствием слой ков, обо
гащенных хлоритом и рудными минералами (магнетит, гематит, изредка пи- 
котит). Силициты характерны для куагачского комплекса, где образуют пачки 
мощностью от первых метров до первых десятков метров.

Известняки представлены двумя типами: 1 )  розовыми, импрегнированными 
окислами железа, неравномерно раскристалл изо ванным и, органогенно-детрито- 
выми известняками, местами с большим количеством трилобитов; попадаются 
брахиоподы; 2 )  серыми тонкокристаллическими известняками с рассеянными 
мелкими зернами кварца и хлоритизированных фрагментов; встречаются редкие 
остатки трилобитов и брахиопод. Известняки первого типа образуют крупные 
линзы, преимущественно среди базальтов, второго -  слагают мелкие конкре
ции в известковистых алевролитах и аргиллитах.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФОРМАЦИИ

Составить представление о строении эффузивно-терригенной формации можно 
лишь в самых общих чертах, так как выходы ее фрагментарны и занимают 
небольшие площади. Это обстоятельство обусловлено тектоническими причина
ми и физико-географической обстановкой осадконакопления. Формация состоит 
из двух комплексов: кидрясовского терригенного, развитого в центральной 
части зоны, и куагачского те рригенно—эффузивного, распространенного 
южнее.



Кидрясовский комплекс на Чебаклинском участке испытывает характерные ла
теральные изменения; они касаются как структурно—текстурных особенностей 
отложений, так и вещественного состава. На западе (дер. Кидрясово) и на 
востоке (р. Хмелевка) в разрезах присутствуют гравийно-галечные накопле
ния и наблюдается много косо слоистых пород; в центральной части участка 
(дер. Беркут) отложения представлены алевролитами и преимущественно мел
козернистыми песчаниками, обладающими тонкой горизонтальной слоистостью» 
На этой же площади наблюдаются и изменения состава обломочного 
материала.

На западе преобладают плагиоклазовые аркозы, на востоке -  слю
дисто-кварцевые и полимиктовые породы, а в центральной части встре
чаются и те и другие; кроме того, здесь в алевролитах и алев- 
ропелитах присутствует седиментационный и диаген етический (конкреции) 
карбонат кальция.

Такое пространственное изменение структурно-текстурных признаков и 
вещественного состава указывает на двусторонний снос обломочного материа
ла (с запада и востока) и на петрографические особенности питающих провин
ций. Южнее, в пределах М едесского участка, в строении комплекса сколько- 
нибудь закономерных изменений не улавливается.

На юге кидрясовский комплекс сменяется куагачским; отличительной чертой 
его является присутствие базальтов с подчиненным количеством андезитов; 
встречаются субвулканические образования (диабазы, диориты). Эффуэивы че
редуются с вулканическими обломочными и осадочными породами. В северной 
части Косистекского участка (реки Косистек, Карабутак) они представлены 
меэомиктовыми песчаниками, силицитами и известняками. Единственная линза 
небольшой мощности (до 1 ,5  м) брекчированной кислой породы (липарит) об
наружена среди базальтов на левобережье р. Жаксы-Каргала, против устья 
р. Косистек.

Южнее (р.Шанды) резко снижается количество мезомиктовых пород, пред
ставленных мелкозернистыми песчаниками и алевролитами, нет силицитов и 
известняков, но появляются гиалокластиты, шлаковые туфы и вулканотерриген- 
ные песчано-галечные накопления.

В стратиграфической последовательности отложений Сакмарского аллохтона 
эффузивно-терригенная формация является самой древней, обычно контакты ее  
с более молодыми толщами тектонические.

ТЕРРИГЕННО-КРЕМНИСТО-ТУФОВАЯ ФОРМАЦИЯ

ХАРАКТЕРИСТИКА ОТЛОЖЕНИЙ

Терригенно-кремнисто-туфовая формация распространена в пределах всей Сак- 
марской зоны, испытывая закономерные латеральные изменения. В ней выде
ляется два комплекса: кураганский аргиллитовый и косистекский кремнисто
туфовый.

А б и ш е в с к и й  у ч а с т о к .  Здесь установлены лишь отложения кураганского 
комплекса, которые приурочены к верхней тектонической пластине и связаны 
постепенным переходом с сакмарским фтанитовым комплексом. На западе 
(рис. 1 2 )  они представлены толщей, состоящей из двух пачек (рис. 1 3 , вкл., 
разрез 1 ): нижней песчано-гравийной, сложенной аркозовыми и слюдис
то-кварцевыми песчаниками разной зернистости и гравелитами, и верх
ней аргиллито-^алевритовой -  красноцветной с прослоями зеленых раз
ностей; выше залегают фтаниты, содержащие гралтолиты среднего ллан- 
довери.

На востоке участка строение комплекса иное: это толща преимущественно 
красноцветных аргиллитов с прослоями мезомиктовых песчаников разной струк
туры. Приводится разрез, составленный по руч. Арба (приток р. Сакмара),



через западное крыло опрокинутый на запад антиклинали 
рез 2 ).

(см. рис. 13, раз- 

Мощность, м
1. Аргиллиты зеленые и красные в разной степени алевритистые

........................................................................................................  12 5 ,0
2. Аргиллиты красные с пластами (0 ,5 -1  м) голубовато-серых

сливных аркозовых песчаников............................................................  5,0
3. Песчаники, как в слое 2; грубые гравийные разности вверх по

разрезу сменяются мелкозернистыми, на которые с резкой гра
ницей ложатся грубые (градационная слоистость). Толщина плас
тов -  0 ,25  ............................................................................................... 6 ’°

4. Переслаивание красных алевритистых аргиллитов (3 -6  м) с
грубо- и мелкозернистыми аркозовыми песчаниками (2 -4  м ) . .  16 ,0

5. Аргиллиты красные с прослоями (10—15 см) мелкозернистых
аркозовых песчаников............................................................................

6 . Аргиллиты желтовато-зеленые и красные с тонкими (до 3 см)
и мощными (1 —1 ,5  м) прослоями аркозовых алевролитов и пес
чаников; в мощных прослоях песчаники от грубо- до мелкозер
нистых с прямым градационным распределением материала . . . .  2 5 ,0

7. Аргиллиты и алевролиты красные и желтовато—зеленые с прос
лоями красных средне- и мелкозернистых песчаников.................  4 7 ,0

8 . Кремни тонко- и средненапластованные темно-серые и черные 7 ,0
9. Аргиллиты красные..................................................................  11 ,0

10 . Фтаниты с фосфатными линзами и конкрециями. Во фтанитах -
граптолиты среднего лландовери.

Суммарная мощность отложений................................................................около 250

К у в а н д ы к - М  е д н о г о р с к и й  у ч а с т о к .  На этом участке развиты отло
жения и кураганского комплекса, и косистекского.

Кураганский комплекс участвует в строении двух тектонических пластин 
(см. табл. 3 , с. 60 ) :  в нижней он согласно, с быстрым, но постепенным пе
реходом перекрывается фтанитами сакмарского комплекса, содержащими в 
нижней части граптолиты среднего -  верхнего лландовери. Во второй (верх
ней) пластине кураганские породы связаны постепенным переходом с косис- 
текскими образованиями, подстилая последние. Таким образом, верхняя воз
растная граница кураганского и нижняя косистекского комплексов -  сколь
зящие.

Отложения второй пластины литологически сходны с таковыми Абишевско- 
145 участка. Они приурочены к Чураевской антиклинальной зоне и обнажаются 
восточнее и юго-восточнее дер. Юмагузино-2 (см. рис. 13, разрез 9, ниж
няя часть). Мощность отложений здесь более 4 5 0  м. Над ними залегает ар- 
гиллито-туффитовая толща с пластами спилитов, вариолитов и с многочислен
ными силлами диабазов. Эта переходная толща венчается косистекскими от
ложениями.

В южном направлении (восточное крыло Блявинской мульды) несколько 
меняется характер строения комплекса (см. рис. 13, разрез 8 ); он состоит 
здесь из двух толщ: нижней, сложенной зелеными аргиллитами и алевролитами, 
обогащенными в низах разреза песчаными прослоями, и верхней темно-вишне
вой алевролитово-аргиллитовой, содержащей слои более кремнистых разнос
тей. В обеих толщах в небольшом количестве присутствуют тонкозернистые 
туффиты, часто кремнистые, й тела диабазов с шаровой отдельностью. Из-оа 
развитой здесь мелкой изоклинальной складчатости истинную мощность уста
новить трудно, видимо, она превышает 4 5 0 -5 0 0  м.

На юге и западе Кувандык-Медногорского участка развиты отложения 
первой тектонической пластины, представленные кураганскими образованиями, 
литологически отличающимися от рассмотренных выше. Эти образования вы
делены в особую новокурскую толщу (Руженцев, 1 9 7 6 ) ,  сводный разрез ее 
(см. рис. 13 , разрез 4) составлен через западное и опрокинутое восточное



Р и с .  12. Схема расположения рассматриваемых разрезов терригенно—крем
нисто-туфовой формации

Цифры (1 -2 2 )  -  номера разрезов, см. рис. 13
Участки: I — Абишеве кий, II -  Кувандык—Медногорский; III — Чебаклинский, 

IV -  Медесский, V -  Косистекский

крылья небольшой синклинальной структуры северо-северо-оападнее по с. Ново- 
Курского:

Мощность, м
1 . Аргиллиты зеленые оскольчатые, 'обмарганцованные' по кливажу 5 0 ,0
2 . Аргиллиты красные.................................................................................... 6 0 ,0
3. Кремнистые аргиллиты и глинистые силидиты (высыпки).............. 1 4 0 ,0
4. Тонкое чередование (1 0 -3 0  см) кремнистых туффитов, аргилли

тов, в разной степени глинистых силицитов и туфосилицитов. По
роды л иловато-серые. Во многих пластах наблюдается тонкая 
линзовидная и волнистая слоистость, обусловленная концентра
цией мелкого алеврита .............................................................................  3 6 ,0

5. Радиоляриты голубовато-зеленые, в нижней части слоя массив
ные, в верхней -  горизонтально ело исты е........................................  2,0

6 . Переслаивание туфосилицитов (0 ,2 -0 ,5  м) зеленых и лиловато-
серых с кремнистыми туффитами (0 ,2 -0 ,3  м) . . . . ....................  3 3 ,0

7. Песчаник тефрогенный андезитовый среднезернистый........................ 1»0
8 . Породы, как в слое 4 ; местами появляются линзы (0 ,5  м) тефро-

генных андезитовых песчаников, обогащенных магнетитом..............1 6 ,0
9. Чередование серых песчаников и лиловато*-серых тефрогенных ан

дезитовых алевролйтов, участками кальцитизированных . . . . . .  3 ,0
10 . Породы, как в слое 4, содержат многочисленные (до 1 см) 

прослои гефрогенных андезитовых алевролитов, количество про
слоев которых вверх по разрезу увеличивается • • • • • • • • •  5 5 ,0



Из приведенного 4 О G-метрового разреза видно, что он состоит из двух 
частей: нижней монотонной, существенно глинистой, и верхней хорошо страти
фицированной, глинисто-кремнистой, послойно обогащенной обломочным (гефро- 
генным) материалом.

На юге Куван дык-Медногорского участка верхняя толща более кремнис
тая и однородная, почти лишенная обломочных пород, столь характерных для 
приведенного выше разреза.

Косистекский комплекс* участвует в сложении только второй тектоничес
кой пластины, образует самостоятельные поля и находится в тесной связи с 
породами кураганского комплекса. Он претерпевает закономерные латеральные 
изменения, поэтому в пределах рассматриваемого участка удобнее его харак
теристику давать с юга на север.

В верховьях р. Киндерли, где пакет пластин Кувандык-Медногорского уча
стка образует наклоненную к северу моноклиналь, наблюдается следующий раз
рез комплекса (см. рис. 13, разрез 1 2 ):

Мощность, м
1« Чередование зеленых грубо-среднеобломочных липаритовых 

пемзовых туфов (2 -5  м), их мелкообломочных разностей и 
кремнистых туффигов (3 -1 0  м); встречаются прослои тефро- 
генных липаритовых песчаников от мелко— до крупнозернис
тых ........................................................................................................ 1 4 0 ,0

2* Породы, как в слое 1 ; присутствуют субвулканические тела 
кератофиров (1 -3  м ). В кремнистых туффитах и тонких ту
фах -  тонкая горизонтальная, волнистая и мелкая косая сло
истость ...................................................................................  8 3 ,0

3 . Кремнистые туффиры зеленые и бирюзовые средне- и круп
ноплитчатые ............................................................  4 8 ,0

4 . Породы, как в слое 1 . В низах пачки преобладают грубые ^
туфы (3 -5  м), разделенные маломощными (до 0 ,7  м) гон- ^
кими туфами и кремнистыми туффигами; в верхней части пач
ки соотношения меняются: тонкозернистые породы мощностью
от 3 до 7 м разделены 1 —2—метровыми слоями грубых туфов 
и тефроидов........................................................................................... 66,0

5. Кварцевый кератофир, сильно брекчированный..............................  4 0 ,0
6 . Переслаивание липаритовых, обогащенных пемзой туфов раз

ной зернистости и кремнистых туффитов; встречена линза
яш м ы ........................................................................................................ 55  О

7 . Мелко-тонкообломочные кислые туфы и кремнистые гуффигы,
местами с тонкой горизонтальной слоистостью, вверху появ
ляются прослои си л и ц и го в .....................................................................  3 0  О

8 . Кремнистые гуффиты, массивные и тонкослоистые (слойки
0 ,1 -1  с м ) ............................................................................................................  5 5 0

9. Не обнажено.......................................................................................  45  О
Ю . Чередование липаритовых туфов разной гранулометрии, гефрои—

дов и туффитов; туфы резко преобладают, среди них встреча
ются мелкообломочные кристалловитрические андезитовые 
р азн ости ........................................................................................................  7 5 ,0

11. Чередование кислых тонких туфов ( 10 -2 0  м ), содержащих про
слои грубых разностей (до 5  м ), и кремнистых туффитов ( 5 -
25 м ) .....................................................................................  200,0

Суммарная мощность отложений................. .............................................около 9 0 0

Севернее, около г.М едногорска, характер толщи меняется: она состоит из 
двух частей: нижней тефрогенно-гуфиговой и верхней гуффиго-туфовой (см . 
рис. 1 3 , разрез 1 1 ) .

м »*,1 ^ аНаЫ16“МваНОГОрСКОМ И Чебаклинском учасгках отложения рассм аг- 
° г °  комплекса выделяются как губерлинская свита.



| А б а ш е б с к и  a  |

Р и с . 13. Разрезы (1 -2 2 ) терригенно-кремнисто-туфсвой формации на раз
ных участках

1 -  липариты; 2 -  спи литы и базальты; 3 -  диабазы субвулканические; 4 -  
вулканические брекчии; 5 -  туфы грубо-среднеобломочные; 6 -  туфы мелко
тонкообломочные; 7 -  туффиты средне-мелкозернистые; 5 -  туффиты тонко
зернистые; 9 — кремнистые туффиты и туфосилициты; 10 -  силициты; 11 -  фта- 
ниты; 72 -  яшмы; 13 -  конгломераты и гравелиты; 14 -  песчаники крупно—

среднезернистые; 15 -  песчаники мелкозернистые и алевролиты; 16^г аргил
литы; 17 -  чередование песчаников и аргиллитов; 18 -  марганцевые конкре
ции; 19 -  граптолиты; 20 -  радиолярии; 21 -  спикулы губок

Буквы слева -  состав пирокластики: (К )  -  кислый, (С )  -  средний,(СМ)—
смешанный; минеральный состав обломочных пород: 0 -  мезомиктовый, П -  
пслимиктовый, Э « эдафогенный, Т -  вулканотерригенный. Цифры справа -  но
мера слоев в разрезах, описываемых в работе



Северо-западнее, на левобережье р.Сакмара ^восточнее дер. Ибрагимово), 
косистекский комплекс состоит из трех частей (см. рис. 13, разрез 10):

Мощность, м
1. Переслаивание аргиллитов и кремнистых туффигов; породы зеле

ные, бирюзовые, реже лиловые; встречаются редкие прослои 
красных глинистых яшм й липаритовых средне-крупнозернистых 
гефроидов..................................... ... ........................................................  1 5 0 ,0

2. Чередование туфов и кремнистых туффигов. Туфы липаритовые
разной зернистости от крупнообломочных кристалло-пемзовых до 
мелкообломочных кристалловигрических. Обильны прослои гру
бых липаритовых гефроидов и тефрогенных песчаников................  1 6 5 ,0

3. Чередование гонких вигрических липаритовых туфов, кремнистых
туффигов и гуфоспонголитов...................................................................  3 7 0 ,0

В нижней и верхней частях разреза встречаются пласты диабазов неболь
шой мощности.

Рассмотренные отложения приурочены к Сакмаро-Кидрясовской антикли
нальной зоне; восточнее, в пределах Чураевской антиклинальной зоны, они 
очень тесно связаны с курганскими отложениями, залегая согласно на по
следних.

Представление о характере косисгекских отложений в упомянутой зоне дает 
приводимый ниже разрез, составленный северо-восточнее дер. Юмагузино-2 
(см. рис. 13, разрез 9, верхняя часть):

Мощность, м
1. Туффигы зеленые тонкозернистые, часто кремнистые, местами

полосчатые, что обусловлено присутствием лиловых прослоев 2 8 ,0
2. Чередование более кремнистых туффигов, содержащих прослои

туфосилицитов, с менее кремнистыми их разностями, в послед
них -  слои аргиллитов (от 1 до 6 м ) ............................................ 8 0 ,0

3. Переслаивание зеленых туффигов и аргиллитов (высыпки) . . . 8 0 ,0
4. Туфосилицигы серовато- и светло-зеленые, массивные, кверху

сменяются гуфо аргиллитам и, содержащими прослои (1 -1 ,5  м) 
туфосилицитов...................................................................... ...................  3 0 ,0

5. Аргиллиты зеленые с прослоями и линзами кремнистых туф
фигов, тонкообломочных липаритовых кристалловигрических ту
фов и крупнообломочных кристалло-пемзовых разностей . . . .  4 5 ,0

6 . Чередование гонко-мелкообломочных кристалловигрических ли
паритовых туфов (3 -1 2  м) и массивных кремнистых туффигов 
( 1 -2  м); встречен пласт красной яшмы с прослоями темно- 
зеленого спонголига.............................................................................  6 4 ,0

7. Диабаз мелко-среднекристаллический, сильно ожелезненный, и
разрушенный (си л л ).............................................................................  3,0

8. Эдафогенная конглобрекчия, состоящая из обломков туффигов и
аргиллитов с примесью фрагментов основных эффузивов и суб
вулканических пород; сортировка материала отсутствует; в кров
ле -  мелкозернистые липаритовые гефрогенные песчаники. 1 6 ,0

9. Туффигы и аргиллиты зеленые; в них заключены пласты варио-
литов небольшой мощности...................................................................  12 ,0

1 0 . Липариговый пемзово-кристаллокласгический крупно-грубообло
мочный ту ф ...............................................................  5,0

Суммарная мощность отложений.................................................... около 4 0 0

В более северных разрезах (южнее и севернее дер. Юмагузино-2, см.рис.13, 
разрезы 5 - 7 )  характер комплекса изменяется очень мало. Изменения сво
дятся к исчезновению крупно-грубообломочных пемзовых туфов, но мелкооб- 
ломочные крисгалловитрические разности здесь развиты и, кроме того, появ
ляются эдафогенные липаритовые и андезитовые туффигы (соответствующая 
гефра смешана с обломками подстилающих пород: аргиллитов, туффигов).

3 8S8 33



Рассматривая характер изменения косисгекского комплекса на Кувандык- 
Мецногорском участке, видим, что наиболее грубые пирокластические накоп
ления развиты южнее г. Медногорска (верховья р. Киндерли), к северо-западу 
и северо-востоку количество их резко сокращается и возрастает роль тонко
обломочных разностей, а также отложений, возникающих дез обработанной геф- 
ры; появляется, кроме того, много осадочно-пирокластических и глинистых 
пород.

Из-за сложного покровного строения зоны мы не видим фациальных пере
ходов между образованиями кураганского и косисгекского комплексов, и сейчас 
трудно судить о том, были ли они резкими или постепенными. Но в любом 
случае при литолосо-фациальных построениях необходима палиноспасгическая 
реконструкция. Используя ее применительно к двум характеризуемым участ
кам, мы получим следующий латеральный ряд отложений (с запада на восток): 
песчано-глинистые—►кремнисто-глинистые образования кураганского комплек
са —► глинисго-кремнисгые —■-туффито-гуфовые —— существенно туфовые —  туф- 
фиго-туфовые —•-глинисто-кремнистые накопления - косис гекского комплекса —► 
кремнисто-глинистые образования кураганского комплекса.

Ч е б а к л и н с к и й  у ч а с т о к .  Здесь развиты лишь отложения косисгекского 
комплекса, приуроченные к ядру Чебакдинской антиклинальной зоны, слагая 
вторую тектоническую пластину (см. табл. 4, с. 65);  последняя перекры
вается силурийскими эффузивами (пластина 3 ), а подстилается песчаными от
ложениями тремадока, слагающими первую тектоническую пластину.

На левобережье р. Чебакла (ниже дер. Калиновки) составлен следующий раз
рез (см. рис. 13, разрез 14):

Мощность, м
1. Туффигы зеленые тонкозернистые с прослоями красных аргилли

тов, эдафогенных гравелитов и песчаников; в верхней части пач
ки появляются липариговые вигрические туфы и гуфосилициты. . 1 7 0 ,0

2 . Чередование липаритовых кристалло-пемзовых грубо-среднеоб
ломочных и мелко-гонкообломочных туфов с гуффигами тонкозер
нистыми зелеными и лиловаго-серыми; встречаются редкие про
слои зеленых аргиллитов......................................................................  6 0 ,0

3. Переслаивание лиловых и зеленых мелкообломочных и кремнис
тых туффигов; последние содержат пласты и линзы глинистых 
яшм с радиоляриями нижнего ордовика: Entactin iidae  sp. (Entac- 
tinosphaera s p . ) ...................................... ......................................... 1 3 5 ,0

4. Туф смешанного состава (кристаллы кварца, плагиоклаза и ос
новная гиалокластика), мелко-среднеобломочный (3 ,5  м) под
стилает пачку чередования лиловых и зеленых туффигов, в
разной степени кремнистых...................................................................  1 4 0 ,0

5. Туффигы зеленые и серые, мелко-тонкозернистые, в разной сте
пени кремнистые, содержат редкие слои липаритовых туфов мелко- 
среднеобломочных.................................................................................... 1 8 0 ,0

6 . Не обнажено (видимо, глинистая п а ч к а ) ...........................   4 5 ,0
7. Чередование зеленых кремнистых туффигов и гуфосилицигов. . . 1 10 ,0
8 . Туффигы, в разной степени кремнистые, бирюзовые и зеленые, 

алевритисгые с прослоями лиловых разностей. В кремнистых туф-
фигах -  радиолярии [03 (?) ] ................................................................  1 0 5 ,0

9. Кремнистые туффигы бирюзовые с прослоями зеленовато-серых больше 200

Возраст отложений по определению радиолярий -  ордовикский (0^_з); не 
исключено присутствие в разрезе низов силура, так как выше отложений с поздне- 
ордовикскими радиоляриями залегает еще мощная пачка тонкозернистых пород.

В целом для косисгекских отложений Чебаклинской антиклинальной струк
туры характерно: незначительное развитие грубых липаритовых туфов по срав
нению с их мелко-тонкообломочными разностями; обилие осадочно-пироклас
тических тонкозернистых пород -  гуффитов, в разной степени кремнистых; 
присутствие в нижней части разреза красных аргиллитов и связанных с ними



эдафогенных гравелитов и песчаников, радиоляриевых яшм. Намечается возрас
тание кремнистости вверх по разрезу. По набору пород и характеру стратифи
кации рассмотренные отложения близки к косистекскому комплексу, развитому 
севернее г. Медногорска.

М е д е с с к и й  у ч а с т о к .  Здесь развиты образования косистекского и ку- 
раганского комплексов (см. табл. 5, с .6 9 ) .

Кураганский комплекс -  небольшой мощности (около 170  м), литологичес
ки сходный с новокурской толщей, обнажается в пределах Тереклинской анти
клинали. На правобережье р. Терекла описан следующий разрез комплекса (см. 
рис. 13, разрез 16 ) :

Мощность, м
1. Аргиллиты красные и зелены е........................... .................................  2 7 ,0
2. Чередование зеленых кремнистых аргиллитов, туффитов, туфо- 

силицитов и радиоляритов; в верхней части пачки -  прослои
красных аргиллитов.................................................................................  2 1 ,0

3. Аргиллиты темно-красные (до 4 м) подстилают красные тонко
зернистые туффиты, перекрываемые темно-вишневыми глинисты
ми яшмами (до 2,5 м) с радиоляриями: Е ntactinosphaera sp.
(Е. aff. aksakensis Naz.), Polymtactiniinae gen. et sp. indet., Helioert•
tactinia sp .   1 8 ,0

4. Силициты и гуфосилициты красные, голубые и серые, гонко- и
средиеплигчагые; встречаются мелкие линзы гефрогенных андези
товых алевролитов.................................................................................... 6 0 ,0

5. Туфы дациговые, мелкообломочные, кристалло-витрические, мас
сивные с линзами (до 8 м) тонкообломочных кремнистых гуф-
фитов...................    4 5 ,0

Здесь наблюдается постепенный переход кураганских отложений в косис- 
гекские.

Косисгекский комплекс распространен лишь на востоке участка, он слар- 
гает третью тектоническую пластину,, которая обнажается на южном и северо- 
восточном крыльях Нижнемедесской антиклинали. Здесь в нижней части плас
тины, в прослое фганитов, обнаружены грапголигы лландоверийского яруса.
В яшмах, приуроченных к верхам пластины, развиты радиолярии, которые, ве
роятнее всего, являются ордовикскими формами, так как нет уверенности в 
нормальном залегании отложений, слагающих эту пластину, разреза косисгек- 
ского комплекса не приводится, а дается его общая характеристика.

На южном крыле Нижнемедесской антиклинали обнажаются (см. рис. 13, 
разрез 18) туфы липаритовые и андезиго-дацитовые, преимущественно мелко- 
и тонкообломочные; средне-крупнообломочные разности редки, но много гру
бых тефроидов и разнообразных песчаников; встречаются прослои вулканотер- 
ригенных гравелитов. Песчаные накопления чередуются с тонкозернистыми по
родами: аргиллитами, туффигами, в разной степени кремнистыми, гуфосилици- 
тами и яшмами; переслаивание обусловливает четкую стратификацию, харак
терную для косистекского комплекса.

В толще присутствует много субвулканических тел кератофиров; в лландо- 
верийской части разреза появляются прослои фганигоидов и пласты спилитов, 
вариолигов и диабазов; эта часть косистекского комплекса к западу зам е
щается сугралийским комплексом основных эффузивов, относящихся уже к дру
гой формации.

На северо-восточном крыле Нижнемедесской антиклинали разрез комплекса 
несколько иной (см. рис. 13, разрез 17) .  Здесь отсутствуют гравийные на
копления и грубые туфы, меньше мелкообломочных туфов, всгречаются эдафо- 
генные и кремнистые туффиты, гуфосилициты и аргиллиты. Косисгекский комп
лекс утрачивает четкую стратификацию, обусловленную частым чередованием 
пород разной гранулометрии, и становится монотонным. О характере строения 
этой части комплекса дает представление приводимый фрагмент разреза, со
ставленного на левобережье р. Косагач.



Мощность, м
1. Туффигы мелко- и тонкозернистые (0 ,5 -0 ,7 5  м), чередующиеся

с туфосилишггами (0 ,7—1,5 м) и кремнистыми аргиллитами; 
встречаются прослои песчаников полимиктовых, мелко-средне- 
зернисгых, плохо сортированных. Цвета пород зеленовато-серые 
и красновато-зеленые .............................................................................

2. Аргиллиты зелены е................................................................................
3 . Чередование кремнистых туффигов, силидигов и мелко-тонко об

ломочных липаритовых туфов; встречаются прослои вулканотер- 
ригенных мелкозернистых песчаников и алевролитов....................

4. Туффигы дациговые гонкообломочные в разной степени кремнис
тые с редкими прослоями спонголигов и красных аргиллитов. . .

5. Аргиллиты зеленые, реже красные, содержат пласты мелкозер
нистых полимиктовых песчаников, андезито-дациговых кристалло- 
вигрических туфов и гуфосилицитов..................................................

6 . Переслаивание мелкообломочных туффигов с аргиллитами . . . .

4 2 .0
1 4 .0

7 5 .0

6 0 .0

5 7 .0
33 .0

К о с и с г е к с к и й  у ч а с т о к .  Здесь развиты отложения косисгекского комп
лекса. Они слагают шестую тектоническую пластину (см. табл. 6 , сгр. 74  ), 
которая принимает участие в строении периклинали и восточного крыла Карга- 
линской антиклинали. Внутренняя структура пластины сложная, она представ
ляет собой систему изоклинальных лежачих складок. Эта пластина в разных 
местах подстилается либо сакмарской сланцево-фганитовой толщей, содержа
щей среднелландоверийские гр ап то ли гы (пластина 5 ), либо тремадокским тер- 
ригенно-эффузивным комплексом (пластина 4), а иногда фганигами (пласти
на 3 ), содержащими грапголигы среднего и верхнего лландовери. Перекрыва
ется рассматриваемая пластина отложениями различного возраста: силурий
скими эффузивами (пластина 7 ), породами шан дине кой свиты (пластина 8 ), но 
чаще всего сакмарскими фтанитами с граптолитами среднего-верхнего лландо
вери -  нижнего лудлова (пластина 9).

За последние годы В.Г. Кориневским и С.В. Руженцевым в отложениях коси- 
сгекской свиты были обнаружены граптолигы нижнего -  среднего лландовери. 
Эти находки приурочены к нижней части пластины. Из этой же части разреза 
в кремнистых гуффигах определены радиолярии лландовери: Syntagmentactinfa  
sp ., Haplentactinia  sp. В верхней же части пластины в кремнистых породах 
косисгекской свиты встречаются радиолярии ордовика. Эта находка сделана 
на правобережье р. Кос истек (в 9 км южнее южной окраины пос. Ленинского), 
где в глинистых яшмах обнаружен комплекс радиолярий раннего ордовика:
Н elioentactinia  sp. Ш* ex gr. bakanasensis Nazar.); Entactinosphaera sp. (E. ex 
gr. diffusa  Hinde); Polyentactinia  sp.

Ордовикские формы радиолярий встречаются в яшмах, развитых и на право
бережье р, Жаксы-Каргала, выше устья р. Косистек. Такое распределение орга
нических остатков позволяет предположить, что косисгекский комплекс седьмой 
пластины находится в перевернутом залегании. Это согласуется со взглядами 
ряда авторов на Сакмарский аллохтон как на лежачее крыло опрокинутой антикли
нальной структуры (Пейве и др., 1 9 7 1 ). Таким образом, возраст видимой части 
косистекской свиты определяется как ранний ордовик -  лландовери; мощность 
точно определить нельзя, приблизительно ее можно оценить в 9 0 0 -1 0 0 0  м.

Ниже приводится разрез ордовикской части косисгекской свиты (см.рис.13, 
разрез 21), составленный на правобережье р. Косистек (в 9 км южнее околи
цы пос. Ленинского ) через восточное крыло небольшой антиклинальной складки:

Мощность, м
1. Чередование голубовато-зеленых грубо-, средне- и мелкооб

ломочных кристаллолигических цацитовых туфов. В грубых 
разностях много мелких и крупных (до 20  см) обломков зе
леных кремнистых туффигов. В пачке встречаются прослои и 
линзы (до 1 м) голубовато-зеленых гуфосилицитов. вверху 
появляются прослои табачно-зеленых аргиллитов........................ 4 2 ,0



2 .  П ем зо в ы й  туф грубообл ом очн  ый со д ер ж и т  л и н зы  а р ги л л и т о в  и
зел ен ы х  п о л о сч аты х  г у ф ф и т о в .......................................................................  1 2 , 0

3 . Гравелиты и п есчан и ки  эд аф о ген н ы е , со сто ящ и е  и з  о б л о м ко в  
пород, сходны х с р а зв и т ы м и  н иж е; в с тр е ч а ю тс я  п рослои  (до
1 ,5  м )  зел ен ы х  и и зу м р у д н о -зе л е н ы х  м и к р о сл о и сгы х  туффигов 4 8 , 0

4 .  П ер есл аи в ан и е  ли п ари товы х  к р и стал л о л и ги ч еск и х  туф ов о т  круп
но- до м ел ко о б л о м о ч н ы х  с  гонки м и  в и тр и ч еск и м и  р а зн о с т я м и ; 
вы ш е по р а з р е з у  п о след н и е  ч ер е д у ю тся  с к р ем н и сты м и  гуффи-
га м и  м асси в н ы м и  т е м н о -з е л е н ы м и  и и зу м р у д н о -з е л е н ы м и ... 4 0 , 0

5 .  Т еф роид ли п ари товы й  крупн ооблом очн ы й  . . .............................. 3 , 0
6 .  Г р ави й н о -гал еч н ы й  го р и зо н т  (м и к с г и г )  с о  сл аб о  вы раж ен н ой  

страти ф и к ац и ей , обусл овл ен н ой  о б о гащ ен и ем  о тд ел ьн ы х  у ров 
ней  гал е ч н ы м  м а т е р и а л о м . В с тр еч аю тся  гл ы б ы  и о гто р ж ен ц ы  
туф фигов и .туф осилицигов, д ости гаю щ и е 1 м , р е ж е  до 5  м .
О блом очны й м а т е р и а л  м е с т н ы й . Ц ем ен т  п есч ан ы й  гуфф иговый 
(п и р о к л а с ги к а  л и п ар и т^ -д ац и то вая ) ............................................................... 3 8 , 0

7 .  П ер есл аи в ан и е  л и п ари товы х  туфов л и л о в а г о -с е р ы х  и зел ен ы х , 
к р у п н о -, с р е д н е -  и м ел к о о б л о м о ч н ы х  (сл о и  о т  0 , 5  до 3 , 5  м )
с к р асн ы м и  к р ем н и сты м и  а р ги л л и там и , туф ф игам и и гл и н и с т ы 
м и  яш м ам и , содерж ащ и м и  р ади ол яри и  р ан н его  о р д о в и к а : Н е/го -
entactinia  sp. (Но ex gr. bakanasensis Nazar.), Entactinosphaera
sp. (Eo ex gr. diffusa Hinde), Polyentactinia  sp .................................  60 ,0

8. Чередование туффигов, в разной степени кремнистых, с крем
нистыми аргиллитами (1 -3  м ) .........................................................  22 ,0

9. Породы, как в слое 7 ................................................................... ... . 2 1 ,0
10. Туффигы мелко- и тонкозернистые, в разной степени крем

нистые, полосчатые: изумрудно-зеленые, зеленые, реже лило** 
вые. Толщина слоев обычно 0 ,5 -1 ,5  м, реже меньше (5 - 
4 0  см). Встречаются пласты (до 3 м) мелкообломочных ли
паритовых туфов.................................................................................... 87 ,0

11. Чередование мелкообломочных массивных липаритовых туфов, 
слоистых кремнистых туффигов и туфосилицигов: изумрудно
зеленых, табачно-зеленых, реже лиловых.................................. 1 1 5 ,0
Видимая мощность отложений......................................................... 5 0 0

К западу (р. Жаксы-Каргала, выше устья р. Косистек) общий характер раз
реза сохраняется (см. рис. 13, разрез 22 , низы), но наблюдается большое 
развитие пемзовых туфов, гефроидов, а также крупнообломочных туффигов, вул
канических брекчий; присутствуют валунные несортированные конгломераты 
(обломки до 0,6  м ); появляются тонкослоистые отложения, текстуры ополза
ния и встряхивания, а также эрозионные поверхности в подошве некоторых 
пластов; увеличивается количество лиловых разностей аргиллитов, туфов и яшм.

Восточнее (левобережье р. Косистек) также наблюдается изменение комплек
са (см. рис. 13, разрез 19): среди туффито-туфовых накоплений конгломераты 
исчезают, здесь развиты лишь эдафогенные песчаники и гравелиты.

Для характеристики силурийской части косисгекского комплекса приводится 
разрез, составленный на правобережье р. Косистек в 2 км юго-западнее пре
дыдущего разреза, через северо-западное крыло небольшой опрокинутой на 
юго-восток антиклинальной складки (см. рис. 13, разрез 22):

Мощность, м
1. Ритмичное чередование андезитовых туфов разной грануломет

рии и кремнистых туффигов. Ритмы трехчленные: книзу эго гру
бо-среднеобломочные туфы (1 ,5 -3 ,5  м), содержащие гравий и 
гальку лиловых и зеленых кремнистых туффигов; по резкой гра
нице они перекрываются мелкообломочными кристалловигричес- 
кими туфами (0,2- 0,8 м) с тонкой горизонтальной и косой 
слоистостью; венчается ритм кремнистыми туффигами (0 , 2-
1,5 м) -  массивными либо горизонтально- и волнисгослоисгы-



Мощность, м
ми, иногда отмечаются текстуры оползания и встряхивания. В 
гуффигах радиолярии лландовери: Syntagm entactinia  sp., H aplentac-
tinia sp..........................................................................................................  2 6 ,0

2. Туффиты, в разной степени кремнистые, с прослоями дациговых
мелко- и среднеобломочных туфов и аргиллитов зеленых и тем
но-серых ..................................................................................................... 9 0 ,0

3. Чередование Мелкообломочных и кремнистых гуффитов (0 ,8 -
1,5 м) с туфами андезитовыми крисгалловитрическими (2 -6м )  5 6 , 0

4. Переслаивание туффигов, в разной степени кремнистых, и туфов 
(до 5 м) дацитовых и андезито-дациговых кристалло-пемзовых
мелко-, реже среднеобломочных......................................................... 8 5 ,0

5. Ритмичное чередование андезитовых гефроидов и тефрогенных
песчаников, алевролитов, аргиллитов и кремнистых гуффитов 6 0 ,0

Разновозрастные толщи косисгекского комплекса удивительно сходны по 
характеру стратификации, типу вулканических продуктов и набору пород. Но 
в верхней, силурийской, части разреза преобладает пирокластический материал 
среднего состава, нет мощных гравийно-галечных (эдафогенных) накоплений и 
появляются, хотя и редкие фтаниты и фганитоиды (прослои и обломки в туф- 
фигах ).

Рассмотренные отложения литологически близки к породам, развитым на 
юге Кувандык-Медногорского участка, отличаясь присутствием гравийно-галеч
ных образований, яшм и отсутствием субвулканических тел кератофиров.

ТИПЫ ПОРОД

В формации широким развитием пользуются туфы, обломочные и кремнистые 
туффиты; менее распространены аргиллиты и силициты, герригенные обломоч
ные породы встречаются спорадически. В формации присутствуют силлы и дай
ки диабазов, кератофиров и кварцевых кератофиров. Цвета пород зеленые, би
рюзовые, красные, серые, желтые разных оттенков; резко преобладают зеленые 
гона. Одни части разрезов монотонны по цвету, другие -  пестрые, что связано 
с частым чередованием слоев контрастных цветов.

ВУЛКАНОГЕННЫЕ ОБЛОМОЧНЫЕ ПОРОДЫ

Среди них выделяются собственно пирокластические образования -  вулка
нические брекчии (агломераты) и туфы, а также терригенные -  гефроиды, 
гефрогенные песчаники и алевролиты.

В у л к а н и ч е с к и е  б р е к ч и и .  Они состоят из обломков пород, среди ко
торых много резургентных, погруженных в туфовый матрикс липаритового, 
андезитового, иногда смешанного состава. В брекчиях всегда обломки пред
ставлены липаритами, их туфами, туффитами, иногда аргиллитами; размер 
фрагментов обычно от долей сантиметра до 2 0 -3 0  см; отдельные глыбы до
стигают 0,5 и даже 1 -3  м. Обломки угловатые либо со сглаженными угла
ми. Материал несортирован. Связующей туфовой массы, как правило, немного, 
хотя в отдельных случаях она обильна, и тогда вулканические брекчии стра- 
тифицированны: горизонты, содержащие обломки и оггорженцы, чередуются 
с горизонтами, где их нет. Брекчии ассоциируют с туфами; их мощность ко
леблется от 5 до 6 0  м.

Туфы.  Здесь различаются липаритовые, дациговые и андезитовые разнос
ти, изредка смешанного состава. Наиболее представительна группа липариго- 
вых и дацитовых туфов, много меньше -  андезитовых. По частоте встречае
мости пластов разных туфов подсчитано приблизительное количественное соот
ношение кислых (липаритовых и дацитовых), андезитовых и смешанных дород 
(в %) -  8 5 :10 :5 .



Петрографические особенности гуфов обусловлены характером исходного пи
рокластического материала и способом его отложения. Различаются гуфы сред
не-крупнообломочные, состоящие из кристаллических, пемзовых и литических 
фрагментов, и туфы гонко-мелкообломочные вигрические и крис галловитриче- 
ские.

Липаритовые гуфы очень разнообразны.
Литокристаллокласгические (рис. 1 4 , а) и кристаллолигические разности со

стоят из смеси в разных пропорциях кристаллов и лигокласгов. Кристалличес
кая фракция представлена плагиоклазами (преобладает) и кварцем. Количе
ство кварца в разных образцах различно: в мелко-среднеобломочных разностях 
его больше, в грубых -  меньше. Литокласгы представлены микрофельзиговой 
основной массой липаритов. Встречается полностью хлоритизированная пемза. 
Иногда ее много (>50%) и порода может быть определена как кристалло
пемзовый туф (см. рис. 14, б). В виде незначительной и непостоянной приме
си присутствуют обломки кератофиров, андезитов и ожелезненных основных эф- 
фузивов, гуфосилицитов и туффигов. Акцессории представлены апатиг-рудной 
ассоциацией.

Сортировка материала отсутствует или очень слабая. Размер обломков в 
более грубых разностях -  от 0 ,2  до 1,5 мм, отдельные фрагменты, особенно 
пемзовые, превышают 2 мм, а в более тонких -  0 ,0 5 -0 ,4  мм, редко достигая 
1 мм. Обломки угловатые и округлые. Характерно присутствие кварцевых 
фрагментов пластинчатой и "червеобразной* формы (см. рис. 14, а), а также 
оплавленных и сильно трещиноватых; иногда в кварце много мелких газовых 
включений. Литокласгы мягких очертаний со слабо извилистыми контурами, 
иногда с флюидальной структурой. Туфы, особенно кристалло-пемзовые, обла
дают текстурами течения (см. рис. 14, б), которые выражаются в субпарал
лельном расположении уплощенных фрагментов пемзы, призматических кристал
лов плагиоклазов, пластинчатого и червеобразного кварца.

Количество и характер цемента различны. В одних разностях обломки плот^. 
но прилегают друг к другу, в других количество связующей массы достигает 
20-30% . Обильная связующая масса свойственна кристалло-пемзовым туфам 
и в значительной степени сформирована из дробленой пемзы.

Породы, как правило, массивны, в них слабо выражена гранулометричес
кая и минеральная дифференциация материала. Однако в некоторых пластах, 
особенно кристалло-пемзовых, она проявляется четко. Внизу пластов материал 
грубо-крупнообломочный и обогащен кристаллами, ближе к кровле -  крупно
среднеобломочный и кристаллов в нем меньше; иногда наблюдаются количест
венное увеличение пемзы к кровле пласта либо едва выраженная послойная ее 
концентрация.

Некоторые туфы содержат обломки подстилающих пород, которые концент
рируются в нижней части пластов, причем вблизи подошвы они крупные (до 
30  см), плоские, ориентированные по напластованию; выше их количество и 
величина (1 -3  см) резко уменьшаются. Они представлены в разных туфовых 
пластах одним, реже двумя типами пород: туффигами, кремнистыми гуффигами, 
с ил иди гам и.

Витрические гуфы обычно сильно изменены и представляют собой гонко
мелкозернистую массу, состоящую из неравномерного срастания хлорита, аль
бита и кварца, в которой рассеяны кристаллы кварца и кислого плагиоклаза. 
Акцессорных минералов исключительно мало, и они представлены почти одни
ми рудными. Иногда витрическая структура все же сохраняется (черепки, 
рагульки и г.п.); она подчеркивается каймой хлорита по периферии витро- 
кластов.

Кристалловигрический и витрокристаллокласгические туфы гонко-, мелко-, 
реже среднеобломочные и, как показывает само название, отличаются от вит- 
рических примесью разного количества крисгаллокласгики (кварц и плагио
клазы: от альбита до кислого андезина). Туфы либо массивные, либо тонко
слоистые; слоистость -  горизонтальная, слабоволнисгая, реже косая; в гонких 
туфах обнаруживаются текстуры оползания и встряхивания.



Р и с . 1 4 . Туфы
а -  липаритовый литокристаллокластический; б -  липаритовый кристалло

пемзовый; в -  андезитовый кристалле литический (залегает на туфосилиците) 
Шлифы; увел. 2 0 ; ник. 1



Липариговые гуфы образуют в голще вулканогенно-осадочных пород как 
отдельные прослои мощностью от нескольких сантиметров до первых метров, 
гак и самостоятельные пачки до 3 0  м и более, состоящие из серий туфовых 
пластов.

Петрографическая и текстурная характеристика туфов дацигового состава 
не приводится, гак как они очень сходны с липаритовыми; отличия заключают
ся в меньшем содержании кварца и в большем -  хлорита.

Среди андезитовых туфов преобладают крисгаллолигические (см. рис. 14, в). 
Они средне-, крупно-, реже мелкообломочные. Основная составляющая -  об
ломки андезитов; крисгаллокласгов немного: эго плагиоклазы (андезин, лаб
радор), часто альбигизированные, интенсивно политизированные и серициги- 
зированные. Иногда встречаются единичные зерна кварца. Незначительна 
примесь чуждых пород: гуфопелитов, кремнистых туффигов, силицигов, реже 
кератофиров.

Среди андезитовых туфов присутствуют разности, обогащенные пемзой, ино
гда флюидальной, и мелкими продуктами ее дробления; характерны плагиокла
зы (кристалло-пемзовые гуфы); попадаются отдельные фрагменты андезитов 
и обломки подстилающих пород.

Тонко-мелкообломочные туфы представлены вигрическими, крисгалловигри- 
чоскими (рис. 15,0)  и крисгаллолиговигрическими разностями. Они сложены 
альбигизированными и хлоритизированными вигрокласгами, плагиоклазами, пем
зовыми фрагментами, лигокласгами андезитов. Набор акцессорных минералов 
гог же, что и в Кислых разностях.

В отличие от липаритовых туфов, в андезитовых больше хлорита и гидро
окислов железа (в цементе и по обломкам) и характерна карбонатизация. 
Структурно-текстурные особенности андезитовых туфов аналогичны таковым 
кислых. Но среди первых лучше сохраняется витрическая структура, и в тонко
мелкообломочных разностях наблюдается субпараллельное расположение фраг
ментов.

При сравнении кислых и средних туфов выявляются некоторые различия:
1 ) кислые гуфы богаче кристаллической фазой, в андезитовых -  кристалли
ческий компонент подчинен литическому (включая пемзу); 2 ) хлориты и гид
роокислы железа более обычны для андезитовых туфов; 3) различен характер 
преобразований стекла; по андезитовым стеклам развит преимущественно аль- 
биг-хлоритовый агрегат, кварца очень мало, кислые стекла превращены в хло- 
риг-альбиг-кварцевый агрегат. Поэтому в большинстве случаев кислые вигри- 
ческие гуфы -  твердые, кремнеподобные, а андезитовые -  некрепкие, песча
никовидные (если нет наложенного окварцевания); 4) для андезитовых туфов 
характерна карбонатизация обломков и цемента, карбонат в кислых туфах 
встречается лишь в трещинках.

Химические анализы тонкообломочных туфов указывают на существование 
непрерывного ряда пород, состав которых изменяется от кислого до среднего; 
с уменьшением кислотности наблюдается увеличение содержания AI2O3 , ТЮ2 , 
CaO, MgO. В большинстве случаев Na преобладает над К.

Т е ф р о г е н ы .  Под таким названием выделяются породы, сформированные 
из пирокласгики (тефры), подвергшейся механической обработке и сортировке 
в водной среде. Гидродинамическое воздействие на тефру по силе и продолжи
тельности было различным, эго привело к возникновению серии пород, обра
зующих непрерывный ряд: туфы -  тефроиды -  тефрогенные песчаники (алевро
литы). Последние обладают структурами осадочных пород и формально 
должны были бы среди них и рассматриваться, но они тесно связаны с туфа
ми и гефроидами, являясь конечным членом непрерывного седиментационного 
ряда; кроме того, в сравнительном аспекте с ними дается характеристика 
гефроидов, диагностика которых вызывает некоторые трудности.

Среди тефрогенных образований выделяются алевролиты и песчаники от 
мелко- до крупнозернистых; по составу исходной тефры различаются липари
говые (см. рис. 15, б) и андезитовые разности. Первые сложены кислыми пла
гиоклазами и кварцем, которым подчинены обломки кератофиров; единичны



Р и с .  15. Пирокластические и тефрогенные породы
а — туф андезитовый кристалловитрический; б -  песчаник и алевролит теф

рогенные липаритовые; в -  тефроид липаритовый 
Шлифы; увел.: а , в -  72 , б -  20; ник. 1



ф р агм ен ты  андезитов, силицитов и других пород. Песчаники и алевриты, 
сформированные из андезитовой гефры, состоят из плагиоклазов (андезин, лаб
радор), обломков андезитов и нацело ожелезненных эффузивов; изредка встре
ч аю тся  фрагменты местных пород: силицитов, алевролитов, пелигоморфных из
вестняков; единичны зерна кварца. Тефрогенные породы содержат те ж е ак
ц ессо р н ы е  минералы, что и туфы, но в большинстве случаев тяжелая фракция 
зн а ч и т ел ь н ее .

Обломки угловаты (большая часть плагиоклазов) и окатаны (преимущест
венно литические фрагменты). Сортировка материала средняя, иногда плохая. 
Ц ем ен т а  мало, и он представляет собой кварц-альбиг-хлоритовый или желе- 
зисго-хлоритовый агрегат.

Диагностические признаки гефрогенных пород следующие. 1. Минеральный 
состав обломочной части сходен с таковыми туфов, отличаясь отсутствием вит- 
рических и пемзовых фрагментов. Вигрокласгы, как более мелкие, при диффе
ренциации материала в осадок не попадали, пемза же из-за своего малого 
объемного веса при переработке гефры в водной среде удалялась либо истира
лась и вымывалась. 2. Кварц имеет типичный ингрателлурический облик. Как 
и в туфах, кварцевые зерна либо крисгалломорфные, обычно сильно оплавлен
ные, либо неправильной формы, сильно трещиноватые. 3. Плагиоклазы имеют 
удивительно одинаковые характер и степень изменены ости в каждой отдельно 
рассматриваемой гефрогенной породе, тогда как в целом для этого типа по
род они разнообразны. Аналогичная картина свойственна и туфам. Это указы
вает на единый источник плагиоклазов.

При сравнительной характеристике туфов липаритового и андезитового со
става отмечалось, что первые обогащены крисгаллокласгическими, а вторые -  
литическими фрагментами. Эта специфика тефры отражена и в составе геф
рогенных пород: производные липаритовой пирокласгики сложены в основном 
обломками кристаллов, а андезитовой -  как кристаллическими, так и литичес
кими фрагментами.

Тофроиды по составу липариговые (см. рис. 1 5 ,в) и андезитовые, а по 
структуре мелко-, средне- и крупнообломочные. Они распознаются в ряду 
гефроид -  гефрогенная осадочная порода, в котором намечаются следующие 
изменения (слева направо). 1. Увеличение содержания кристаллических и 
литических фрагментов при уменьшении вигрической составляющей. 2. Количе
ственное уменьшение связующей массы, которая в большинстве случаев пред
ставляют собой альбиг-хлоритовую или хлоритовую массу, формировавшуюся 
по стекловатым фрагментам дробленой пемзы, 3. Увеличение степени окаган- 
носги крисгалло- и литокласгов. Особенно ярко это проявляется на плагио
клазах. В гефрогенных породах первично-таблитчатые плагиоклазы приобретают 
округлую форму, а призматические -  удлиненно-овальную. 4. Улучшение сор
тировки материала. В туфах, особенно пемзовых, сортировка материала от
сутствует, в гефзоидах она слабо выражена, а в гефрогенных песчаниках -  
средняя (за редким исключением).

ОСАДОЧНО-ПИРОКЛАСТИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ (ТУФФИТЫ)

К этой группе отнесены породы, состоящие из смеси пирокластического и 
осадочного материала. В ней выделяются гуффигы, обломочные и кремнистые, 
в которых осадочная составляющая соответственно представлена обломочным 
материалом и кремнеземом.

О б л о м о ч н ы е  гуффиты.  Пирокластический материал, липаритовый (и 
дациговый) или андезитовый, представлен измененными фрагментами вулкани
ческого стекла (вигрокласгы и пемза), крисгаллокласгами: либо кислыми пла
гиоклазами и кварцем (кислая гефра), либо только плагиоклазами (андезитовая 
тефра), иногда лигокласгами однообразного состава и структуры.

Осадочный компонент разнообразен. В зависимости от его состава выде
ляются две разновидности туффигов: эдафогенные и вулканогерригенные. Оса
дочная часть эдафогенных туффигов состоит из обломков местного материала,



Р и с .  16. Туффит вулканотерригенный (в центре пем
зовый фрагмент)

Шлиф; увел. 20; ник. 1

происходящего ог подводного размыва нижележащих слоев: эго аргиллиты, 
алевропелигы, гуффигы и силициты, иногда фганигы. В некоторых гуффигах 
часть плагиоклазов, видимо, надо считать осадочным материалом, гак как они 
в разной степени изменены и окатаны. В вулканогерригенных туффигах 
(рис. 16) осадочная составляющая представлена обломками основных и кис
лых эффузивов, их туфов, плагиоклазами (по-разному измененными и окатан
ными). Изредка присутствуют обломки силицитов и алевролитов.

Туффигы обладают структурами ог крупноалевриговой до крупнопесчаной. 
Форма обломков и степень обработки различны: фрагменты неокатанные, угло- 
ваго-ока тайные и хорошо окатанные. Сортировка материала средняя и плохая. 
Цемента немного (железистый, железисто-хлоритовый, альбиг-хлориговый), но 
в породах, обогащенных стекловатыми фрагментами, его больше.

Среди обломочных гуффигов широко распространены тонкозернистые разнос
ти, диагностика которых вызывает большие трудности. Они сложены преимуще
ственно измененной вигрокласгикой, реликты которой иногда сохраняются. Ча
ще же породы представляют собой неравномерно раскристаллизованные альбиг- 
кварц-хлоритовые образовании, содержащие обломки полевых шпатов, кварца, 
чешуйки гидрослюды и обломки пород. Данные химического анализа (11 обр.) 
показали, что количество SiC^ колеблется ог 70  до 50% при изменении со
держаний AI2O3 ог 13 до 17%; отношение S1O2 AI2 О3 не превышает 5; Na 
всегда преобладает над К.

Для выявления характера пирокластической составляющей в туффигах, ви
димо, можно использовать содержания Ti и Zr. Эти элементы с успехом при
менялись некоторыми исследователями (Сапп, 1970 ; Pearce, Сапп, 1971)  
для диагностики первичного состава вулканитов, претерпевших выветривание и 
метаморфизм, так как допускается, что эти элементы наименее подвижны и 
не меняются существенно при вторичных преобразованиях пород.

Из данных табл. 2 видно, что гуффигы обладают более высокими содержа
ниями Ti и Zr, чем остальные тонкозернистые породы формации; среднее 
значение Ti равно 0 ,60 ; это ниже, чем его кларк в породах среднего соста
ва (0 ,8 ), но выше кларка в осадочных породах (0 ,45 ) .  Содержания Z г ко
леблются в широких пределах, среднее равно 200е 10"^% . Обращает на себя 
внимание, что во всех тонкозернистых образованиях формации его содержание 
ниже кларка в соответствующих типах пород.



Содержания Ti и Zr (в %) в гонкозернистых породах 
герригенно- кремнисто- туфовой формации

Порода Ti Zr(10“ 4) Ti/Zr

*
Силициты (9) 0 ,0 7 -0 .1 8 (0 ,5 4 )* *

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

1 3 -2 6 (4 4 )
2 0 (2 3 )

Кремнистые гуф- 
фигы (2 2 )

0 ,1 5 -0 ,5 1
0 ,3 0

6 9 - 2 2 6 ( 4 4 2 )
1 5 2 ( 1 6 5 )

9 -3 7
2 1

Туфы (11) 0 .1 0 -0 .3 8
0 ,25

1 3 0 -2 2 6 (6 4 3 )
1 9 6 ( 2 3 7 )

6 -2 5
14

Тонкообломочные 
гуффиты ( 1 1 )

0 ,3 2 -0 ,8 9
0 ,6 0

1 0 4 -3 2 5
200

1 0 -5 7
34

Аргиллиты (15) (0 ,1 )0 ,2 8 -0 ,6 1
(0 ,4 )0 ,4 3

6 9 - 2 5 9 ( 2 7 6 )
1 4 7 ( 1 5 5 )

(4 )1 4 -5 9
{30)32

* Количество анализированных образцов.
**В числителе -  пределы колебаний содержаний элементов в разных типах 

пород, в знаменателе -  их среднее значение; в скобках: в числителе -  
единичное высокое или низкое содержание элемента, в знаменателе -  сред
нее значение с учетом высокого или низкого.

Особенно показательны T i/Z г-отношения в туффигах, иллюстрируемые гра
фиком (рис. 17),  на который нанесены точки, отвечающие отношениям в раз
ных типах пород и их кларковым значениям в осадочных, кислых и средних 
вулканических породах по А.П. Виноградову. Точки для гуффигов концентриру
ются вокруг кларка Ti/Z г -отношения для средних пород, причем поле их точек 
опускается до кларка Ti /Z г-отношения в осадочных породах; из этого выте
кает, что в формировании туффигов принимали участие пирокласгика среднего 
состава и осадочный (герригенный и глинистый) материал, причем при уве
личении количества последнего в гуффитах содержания Ti и Zr в них сни
жаются.

К р е м н и с т ы е  гуффиты.  Эго наиболее ширко распространенные породы. 
Они состоят из смеси гонкой пиро кл ас гики и кремнезема. Пирокластический 
материал в основном вигрический, реже эго плагиоклазы и кварц. Кремнезем 
как вулканогенный (седиментационный и пос тс едим ен гационный), так и био
генный. Большая часть кремнистых туффигов содержит остатки кремневых ор
ганизмов (радиолярии, спикулы губок).

Туффиты представляю г собою крип то-тонкозернистые породы, состоящие из 
смеси кварца, хлорита и альбита; в отдельных разностях обильны гидроокислы 
железа; иногда видны реликты вигрокласгов, превращенные в альбиг^-хлориго- 
вый и кварц-альбит-хлоритовый агрегаты. Текстура пород различна и опреде
ляется характером распределения вулканического пепла; в одних случаях на
блюдаются гнездовидные скопления альбиг-^хлоритовых агрегатов в крипто- 
тонкозернистой кварцевой массе, в других -  гонкое послойное его распределе
ние с постепенными границами перехода, в третьих -  кварц, альбит и хлорит 
распределены в породе довольно равномерно. Кремнистые гуффиты образуют 
пласты мощностью от нескольких сантиметров до первых метров и часто ас
социируют с туфами и силицитами.

Химические анализы кремнистых туффигов (22 обр.) показали, что содер- 
жание S1O2 колеблется от 85 до 70% при колебании значений AI2O3 от 6 до 
13%; отношения SiC^/A^Og варьируют между 15 и 5 (что приблизительно 
соответствует 75-50%-ным содержаниям свободной кремнекислогы); в боль-



Р и с .  17 . Соотношение содержаний титана и циркония в породах терригенно- 
кремнисто-туфовой формации

1 -  туфы; 2 -  силициты; 3 -  кремнистые туффиты; 4 -  туффиты тонко
обломочные; 5 -  аргиллиты; 6 -5  -  кларки титана и циркония (по Вино
градову ) в породах: 6 -  вулканических кислых, 7 -  средних, 8 -  осадочных

шинсгве случаев Na преобладает над К. На графике соотношения Ti и Zr 
(см. рис. 17) видно, что содержания этих элементов в кремнистых гуффигах 
колеблются около кларковых значений для кислых и осадочных пород, т.е. в их 
формировании принимала участие пирокластика кислого состава, к которой добавь 
ля лея кремнезем. В кремнистых туффитах с преобладнием пирокластической со
ставляющей (ортотуффиты) отмечаются более высокие содержания Ti и Zr, и чем 
большую роль в их составе начинает играть кремнезем, тем ниже становятся эти 
показатели.

ТЕРРИГЕННЫЕ ПОРОДЫ

Терригенные породы представлены обломочными и глинистыми образова^- 
ниями.

О б л ом очны е  п ород ы .  Среди них различаются мезомиктовые и поли- 
микговые.

Мезомиктовые песчаники и алевролиты включают слюдисто-кварцевую и 
аркозовую разновидности.

В с оставе первой (рис. 18, а) преобладает кварц (преимущественно моза
ичный, характерный для гранигоидов, реже эффузивный), ему подчинены кислые 
плагиоклазы, единичные зерна калишпагов. Всегда присутствует слюда (муско
вит, биотит), в одних образцах ее мало, в других -  очень много. Встречаются 
зерна кварцитов и слюдяных сланцев. Спорадически и в % незначительном коли
честве попадаются обломки осадочных пород (силициты, аргиллиты). Тяжелая 
фракция представлена гранат-цирконовой ассоциацией.

Главным породообразующим компонентом второй разновидности тоже явля
ется кварц, часто с мозаичным угасанием; ему подчинены кислые плагиоклазы 
и калишпаты (микроклин, калинатровый полевой шпат). Слюды очень мало, да
же в алевролитах. Фракция акцессорных минералов небольшая и представлена 
магнетиг-ильменит-цирконовой ассоциацией.



Р и с .  18. Песчаники
а -  мезомиктовый (слюдисто-кварцевый); 6 

терригенный
Шлифы; увел.: а, б -  72 , в -  20 ; ник. 1

-  полимиктовый; в -  вулкано-



В целом мезомиктовые породы отличаются плохой сортировкой материала; 
окатанность обломков разная, много хорошо окатанных зерен. Связующая мас
са скудная, слюдисто-хлоритовая.

Полимикговые породы разнообразнее и по составу и по происхождению об
ломочного материала. Выделяются три их типа. Первый тип представлен пес
чаниками и алевролитами (см. рис. 18, 6), состоящими из обломков разнооб
разных пород: эффузивных (кислые и основные), осадочных (силициты, аргил
литы, алевролиты) и метаморфических (кварциты, иногда слюдяные сланцы); 
всегда присутствуют кислые плагиоклазы и кварц (гранитоидный и эффузив
ный), количество которых от образца к образцу варьирует; единичны калишпа- 
ты; иногда встречается слюда (мусковит, реже биотит). Акцессорные минералы 
разнообразны. Их ассоциацию можно определить как циркон-эпидот-рудную.

Материал средне и плохо сортирован. Размер обломков от 0 , 0 5  до 0 , 5  м м , 
отдельные зерна достигают 2  мм. Окатанность зерен разная: о т  у гл о в а т ы х  до 
хорошо окатанных. Цемент скудный: хлоритово-железистый и кварцево-хлори
товый. Часто обломки плотно прилегают друг к другу, иногда наблюдается ин- 
корпарация плагиоклазов и кварца в аргиллитовые фрагменты.

Второй тип -  вулканотерригенные породы -  представлен конгломератами, 
гравелитами и песчаниками разнообразной структуры. Они состоят из продук
тов разрушения кислых (с5м. рис. 18, в) и основных вулканических пород (вто
рая разновидность встречается крайне редко); преобладают соответствующие 
литические фрагменты (липариты и основные эффузивы); им подчинены платно-' 
клазы (альбит, олигоклаз, андезин) и кварц. Реже встречаются кварциты и 
обломки местных пород: аргиллиты, туфосилицигы. Окатанность материала раз
личная: кристаллические фрагменты неокатанные и угловато-окатанные, лити
ческие — полу- и хорошо окатанные. Сортировка материала средняя. Цемент 
скудный: хлоритовый и железисто-хлоритовый; для некоторых вулканотерриген- 
ных пород с преобладанием основных вулканитов характерен кальциговый це
мент -  базальный пойкилитовый.

Эдафогенные породы сформировались в результате подводного размыва под
стилающих образований, обломки которых являются их главным компонентом 
(рис. 19 ) ;  это фрагменты туффигов, в разной степени кремнистых, зеленых и 
красных аргиллитов, иногда тонкообломочных туфов. В небольшом количестве 
встречаются плагиоклазы и кварц, изредка -  обломки кислых и основных эф- 
фузивов и оерпенгинизированных пород. Акцессориев немного: это апатито-руд
ная ассоциация, иногда с роговой обманкой и хромшпинелью.

Материал сортирован средне или плохо; чем он грубее, тем хуже сортиро
ван, обломки полуокатанны, глинистые фрагменты разнообразной ф орм ы  и час
то плоские. В песчаниках цемент скудный, либо породы бесцементны. Эдафо
генные гравийно-галечные накопления характеризуются обилием связующей 
массы, либо глинистой, либо песчаной того же состава, что и крупные облом
ки, иногда с примесью пирокласгики. Обломки от нескольких миллиметров до 
2 0 -3 0  см беспорядочно сгружены; встречаются глыбы и отторженцы от одно
го до нескольких метров. Вое эти признаки позволяют определить гравийно
галечные накопления как микститы. Обычно мощность их достигает нескольких 
десятков метров. Ассоциируют они с аргиллитами, тон ки м и  туффитами и туф а
ми; иногда перекрываются гравийно-песчаными образованиями мощностью от 
1  до 3 - 4  м, обладающими отчетливой градационной отсортированностью.

Текстурно-структурные особенности грубых накоплений, их своеобразный 
состав, ассоциация с тонкозернистыми породами позволяют отнести их к об
вально-оползневым образованиям.

Г л и н и с т ы е  породы.  Они широко распространены в формации, особенно 
в кураганском комплексе, и представлены аргиллитами, зелеными и красными 
разнообразных оттенков. При выветривании дают щебенку, костыльчатую, оо- 
кольчатую, иногда плитчатую. Различаются чистые разности и алевритистые 
(алеврит представлен кварцем, чешуйками мусковита, полевыми шпатами и 
хлоритизированными фрагментами). Многие разности обогащены кремнеземом. 
Иногда встречаются радиолярии и граптолиговый детрит.



Р и с . 1 9 . Эдафогенный песчаник 
Шлиф; увел. 2 0 ; ник. 1

По данным рентгенеструктурного анализа фракции < 0 ,0 0 1  мм выделяются 
три минеральные разновидности, которые внешне* ничем не различаются. В пер
вой -  основным компонентом является диоктаэдрическая железистая слюда с  
небольшим количеством монтмориллонитовых пакетов (< 1 0 -2  0% ), спорадиче
ски встречается триоктаэдрический хлорит; отмечается немного рентгеноамор4*- 
ного вещества и кварца. Этот минеральный тип свойствен отложениям кураган- 
ского комплекса. Вторая разновидность сложена на 80%  диоктаэдрической 
гидрослюдой и на 20%  триоктаэдрическим М£—Fe хлоритом с  небольшим с о 
держанием монтмориллонитовых пакетов; всегда присутствует много рентгено- 
аморфного вещества, отмечаются кварц и полевые шпаты. В третьей разновид
ности резко снижается содержание диоктаэдрической железистой гидрослюды 
(до 50и60% ) и возрастает роль триоктаэдрического смешанослойного хло- 
рит-мовтмориллонитового образования с  более высоким содержанием монтмо
риллонитовых пакетов (-30% ); также отмечается много рентгеноаморфного 
вещества, кварца и полевых шпатов. Второй и третий минеральные типы аргил
литов распространены в косистекском комплексе.

Для аргиллитов характерны довольно высокие содержания марганца и. желе
за . Содержания Ti и Zr колеблются около кларковых значений их для осадоч
ных пород.

Аргиллиты наиболее широко развиты на севере зоны, слагая мощные м о
нотонные разрезы . Они повсюду бескарбонатны и характеризуются довольно одно
родным составом на значительной площади, в них не наблюдается текстуры взму
чивания и нет остатков бентосных организмов. В овокупности все эти призна
ки свидетельствуют об относительно глубоководных условиях формирования глин.

КРЕМНИСТЫЕ ПОРОДЫ (СИЛИЦИТЫ)

Различаются два главных типа: силициты, тесно связанные с туфами, и яшмы.
Силициты первого типа обычно зеленые разных оттенков, криптокристалли

ческие. Чистых разностей в формации немного, и обычно в породах есть при
месь пирокластики (туфосилициты) и глины (глинистые силициты). Часто 
встречаются радиолярии и тонкие спикулы губок, иногда являющиеся основным 
породообразующим компонентом (радиоляриты, спонголиты). Остатки радиоля



рий обычно представлены кварцевыми» реже халцедоновыми слепками» иногда 
последние состоят из альбито-кварцевого или хлоритового агрегата» очень ред
ко они замещены кальцитом. В небольшом количестве встречаются рудные 
минералы: магнетит» пирит» реже лейкоксен. Текстура однородная (массивная) 
и гориэонгалыюслоистая» что обусловлено неравномерным распределением ор
ганических остатков. Силицигы образуют пласты и линзы мощностью от не
скольких сантиметров (иногда меньше) до первых десятков метров и а ссо 
циируют с туфами» кремнистыми туффитами и аргиллитами.

Изучение вещественного состава пород* их взаимоотношений в разрезе и 
изменений по латерали показало» что наблюдаются два непрерывных седимен- 
тационных ряда: 1 ) силицит -  туфосилициг -  кремнистый туффит -  туф; 2 )  си
пи цит — глинистый силицит -  кремнистый аргиллит -  аргиллит.

Второй тип кремнистых пород -  яшмы -  стоят в этом отношении особня
ком. Они не являются закономерным членом указанных рядов и встречаются 
в очень различных ассоциациях (среди аргиллитов» туфов» спилитов). Мы не 
будем здесь давать их характеристику» так как они сходны с яшмами» разви
тыми в следующей формации» где имеют более широкое распространение.

Данные химических анализов силишггов (9  обр.) показали» что содержание 
S i02» них не ниже 80% при значениях Al^Oi “ 5%, отношения SiC^/A^O^ ко
леблются между 3 0  и 1 5  (т .е . нижний предел содержания свободной кремне- 
кислоты равен 75% ). Для туфосилицитов характерно преобладание Na над к ,  
а для глинистых силишггов -  К над № • Содержания Ti nZr очень низкие» 
вследствие чего на графике соотношения этих элементов (см . рис. 1 7 ) сили
цигы занимают поле вблизи нулевой точки координат; среднее значение T i/Z r  
близко к кларковому в осадочных породах. Наблюдаемая для различных типов 
тонкозернистых пород формации прямая корреляционная зависимость между 
содержаниями Ti nZr в силицитах выражена наиболее четко.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФОРМАЦИИ

Рассмотренный фактический материал иллюстрирует вещественный состав и 
латеральные изменения формации» в которой» как уже отмечалось, выделяются 
два комплекса: кураганский аргиллитовый и косистекский кремнисто-туфовый.

С запада на восток в формации устанавливаются три градации.
Западная градация -  песчано-глинистая (см . рис. 1 3 , разрезы 1 , 2 , 8 )  -  

сложена однообразной толщей красных и зеленых аргиллитов» часто алеврити- 
сгых; отмечаются немногочисленные и маломощные прослои слюдисто-кварце
вых и аркоэовых алевролитов и песчаников; встречаются кремнистые туффиты. 
Количество и грубость терригеиного материала закономерно увеличиваются в 
северном и северо-западном направлениях, и на севере в разрезах присутст
вуют мощные пласты грубых песчаников и гравелитов.

Центральная градация -  кремнисто-глинистая (см . рис. 1 3 , разрезы 3 , 4» 
1 6 )  -  образована аргиллитами» силицитами и кремнистыми туффитами; харак
терны тефрогенные андезитовые алевролиты и песчаники» количество которых 
заметно увеличивается вверх по разрезу» и в этом же направлении происхо
дит нарастание кремнистости. Наряду с  массивными и толстонапласгованными 
породами встречаются тонко-горизонтальнослоистые ( 0 ,1 - 1 ,0  см ). Слоистость 
обусловлена разным цветом пород, неодинаковым содержанием кремнезема, нерав
номерным обогащением алевролитом. В южном направлении в градации появляется 
больше массивных кремнистых пород и почти нет тефрогенных образований.

Рассмотренные градации образуют кураганский комплекс» третья (восточ
ная) градация охватывает косистекский комплекс.

Восточная градация -  кремнисто^туфовая -  представлена тремя ассоциаци
ями пород (подградации): туфовой, туффито-туфовой и глинисто-кремнистой (с  ' 
востока на зап ад).

Существенно туфовая ассоциация пользуется ограниченным развитием на пло
щади и относится к двум далеко расположенным друг от друга участкам зоны:



верховью р.Киндерля и низовью р.Косисгек (см. рис. 13, разрезы 1 2 , 1 9 -  
22) .  Для нее характерно обилие пирокласгики, как грубой, так и тонкой, ли- 
паритовой и дациговой (лишь в силурийской части разреза начинает преобла
дать андезитовый материал); присутствие тефроидов (переработанная пирокла- 
сгика), обломочных и кремнистых туффигов, аргиллитов и яшм. На южном 
участке развиты песчано-галечные эдафогенные и вулканотерригенные накоп
ления. Частое переслаивание пород разной гранулометрии обусловливает чет
кую стратификацию отложений. Как правило, здесь встречаются ритмично по
строенные пачки: грубо-крупнообломочные несортированные туфы (до 3, реже 
8 м) перекрываются средне—мелкообломочными, а затем тонкими витрически- 
ми разностями; венчается ритм кремнистыми туффигами; в тонких породах 
отмечаются тонкая горизонтальная, косая и слабоволнистая слоистость, тек
стуры оползания и встряхивания. Иногда отдельные части ритма выпадают.
В одних частях разреза такие ритмы следуют друг за другом, в других -  они 
разделены пластами эдафогенных конгломератов, вулканогерригенных и тефро- 
генных песчаников, аргиллитов и яшм.

Наиболее широко распространена туффитсмтуфовая ассоциация (см. рис. 13, 
разрезы 10 , 11, 1 3 -1 5 , 1 8 ). Ведущая роль в составе слагающих ее пород 
также принадлежит пирокластике, но гранулометрически она значительно тонь
ше, грубые накопления редки и приурочены к небольшой по мощности части 
разреза; характерны тефрогенные песчаники, спорадически развиты слюдисто
кварцевые и вулканотерригенные; велико значение туффигов, особенно кремни
стых. В целом ассоциация монотонна, четкая стратификация отмечается лишь 
в отдельных маломощных ее частях.

Глинисто-кремнистая ассоциация (см. рис. 13, разрезы 5 -7 , 9, 17) сло
жена тонкими туффигами и витрическими туфами, туфосилицитами, содержащи
ми иногда прослои красных яшм и аргиллитов. Породы неслоисгыё, толсто- и 
средненапластованные; тонкая горизонтальная слоистость встречается редко.

Ассоциации восточной градации отображают латеральную изменчивость ко- 
систекского комплекса, которая в основном определяется местом формирова
ния отложений относительно источника пирокластического материала. Ближе к 
эксплозивным вулканам формировалась туфовая ассоциация, дальше от них -  
туффито-туфовая, сменяющаяся глинисто-кремнистой. Наличие двух разобщен
ных районов развития туфовой ассоциации позволяет считать, что существова
ло два вулканических центра. Это определило сложное, * двумодальное*, стро
ение формации.

Верхняя и нижняя границы формации в большинстве случаев тектонические; 
в тех редких случаях, когда сохраняются нормальные стратиграфические кон
такты, удается наблюдать постепенные, но очень быстрые переходы ее в пере
крывающие отложения. Верхняя возрастная граница формации скользящая, 
"омолаживающаяся* к югу (ранний лландовери -  на Абишевском участке, позд
ний лландовери -  на Косисгекском).

ЭФФУЗИВНО-КРЕМНИСТАЯ ФОРМАЦИЯ

ХАРАКТЕРИСТИКА ОТЛОЖЕНИЙ

Породы формации распространены особенно широко, слагая основную часть ал
лохтона. В формацию, как указывалось, объединены три комплекса пород: саю  
марс кий фганиговый, херсонковский кремнеобломочный и сугралинский эффу
зивный.

А б и ш е в с к и й  у ч а с т о к .  Напомним, что здесь установлены две пластины, 
в верхней присутствуют отложения сакмарского и херсонковского комплексов, 
в нижней -  эффузивы блявинской свиты. Последние не рассматриваются, так 
как они лучше представлены в более южных районах.

Сакмарский комплекс -  это довольно однообразная толща темных, почти 
черных фганитов и глинисто-кремнистых сланцев. В сланцах встречаются грап-



Р и с . 2 0 . Схема расположения рассматриваемых разрезов сакмарского (7 )  
и херсонковского (;£) комплексов

Цифры (1—25) -  номера разрезов, см . рис. 21 и 22 
Участки: I -  Абишеве кий, II -  Кувандых-Медногорский, III -  Чебаклин- 

ский, IV -  М едесский, V -  Косистекский

топиты, характерные для интервала средний лландовери -  верхний венлок. По» 
слойный разрез всего комплекса составить нельзя и з-за  мелкой складчатости 
и многочисленных надвигов и срыве»» но хорошая обнаженность позволяет су
дить о его составе и строении. Для характеристики комплекса приведем р а з
рез, составленный на левобережье Сакмары у дер.Большое Абишево (рис.2 О 
и 2 1 , разрез 1 ) . Здесь породы смяты в лежачие изоклинальные складки, и 
последовательность слоев оказалось возможным установить только после оп
ределения гралтолигов.

Мощность, м
1 . Фтанигы, внизу толстонапластованные с причудливыми фосфори

товыми конкрециями, кверху переходящие в тонкоплитчатые • • 2 5 ,0
2 . Такая же пачка: внизу фтаниты тол сто- и средненапластован

ные, вверху -  тонкоплитчатые........................................................  . • • 1 1 ,5
3 . Чередование толсто-, средне- и тонкоплитчатых фганитов. В

первых много крупных (до 1 0  см в поперечнике) фосфоритовых 
конкреций и тонких линэовидных п росл оек ............................................ 1 0 ,0

4 . С редне- и тонкоплигчатые фтаниты с прослоями (5 - 2 0  см ) 
глинисто-кремнистых сланцев и черных аргиллитов. В сланцах 
граптолиты верхнего лландовери: R etio lite s  sp., Gliptograptus
sp., Monograptus ex gr* priodon (Boun), M. ex gr. proteus (Barr*) около 5 0

5 . Толстоплитчатые фтаниты с овальными и прихотливыми фосфо
ритовыми конкрециями, переходящие вверх по разрезу в сред
неплитчатые ( 3 - 1 5  см ) разности почти б ез  конкреций...............  1 2 ,5



Мощность, м
. 6, Толстошштчаггые фтанигы (0 ,4 -0 ,6  м), разделенные небольши

ми (5 -1 5  см) тонкой лигчатыми и сланцеватыми глинистыми 
разностями. Опять в относительно мощных пластах много фоо- 
форитовых конкреций (5-7  см в поперечнике) и тонких (0 ,5 - 
3 см) линзочек, располагающихся цепочками. Фосфоритовые об
разования распределены неравномерно, и на некоторых уровнях 
наблюдается их сгущение. Они встречаются и внутри пластов
и на их поверхности..........................................................................  2 3 ,0

7 . Чередование фтанитов (5 -1 0  см) и тонкоплигчатых или листо
ватых глинистых фтанитов (2 -1 0  с м ) ....................................... ... 26 ,0

8. Глинисто-кремнистые сланцы с прослоями фтанитов (< 5  см).
Граптолиты: R etio lites  sp., Mono с lima с is sp., M. ex gr. степ- 
da ta  Tornq., O ktavites ex gr. spiralis (Geinitz); они характерны
для верхнего лландовери, для слоев, пограничных с ренпоком 12 ,0

9. То же, но фганиговых слоев больше, они мощнее (до 15 см),
и в них появляются мелкие фосфатные конкреции и линзочки.• 7 ,0

10. Тонкоплитчатые фтанигы с отдельными более мощными (20»
30 см) сл о я м и ...................................................................................  8 ,0

11. Фтанигы толсто- и среднеплитчатые (10-60  см) с пропластка
ми (5 см) тонкоплитчатых, глинистых; фосфатные линзочки • • 9 ,0

12. То же, что в слое 1 0 ............................................. .........................  6 ,0
13. То же, что в слое 1 1 .............................................................. ... • • 9,0

Видимая мощность описанных пород около 200  м, и соответствует она ча
сти лландоверийского и части венлокского ярусов. Такие же отложения широ
ко распространены и в других местах, причем среди них есть и верхневенлою- 
ские. Остатки граптолитов обычно сосредоточены в тонкоплитчатых глинисто
кремнистых пачках, которые присутствуют во всем разрезе комплекса, но на 
некоторых уровнях имеют значительную мощность и выдержанности Так, нап
ример, пачка, соответствующая слою 8 приведенного разреза, достигает мео- 
тами 40 м и развита почти повсюду на Абишевском участке, что доказывает^» 
ся определенным комплексом граптолитов. Б.М.Садрисламовым (1974) она 
выделена в особый горизонт -  дзяутюбинский. Однообразный, монотонный об
лик сакмарского комплекса местами нарушается. Отмечаются фациальные №  
менения двух типов.

1. Б районе дер.Акыолово на левобережье Сакмары (см. рис. 20 , 1а) в 
толще фтанитов появляются редкие, но мощные (до 6 м) пласты аркоэовых 
песчаников разной зернистости, до гравийных. Здесь же присутствуют алевро
литы, тонко переслоенные фганитами. Терригенные породы распределены не
равномерно, образуя сгущения, разделенные мощными пачками сплошных сред
не- и толсгонапласгованных фтанитов. В атом же разрезе встречаются пласты 
известковых фтанитов и тонкозернистых темно-серых кремнистых известняков. 
Мощность обнаженной терригенно-фганитовой толщи около 2 0 0  м. Определи
мых остатков фауны в ней не встречено, поэтому не ясно, к какой части 
комплекса она относится. Облик отложений и присутствие в некоторых фгани- 
товых слоях граптолитового детрита указывают, что эта толща является ча
стью сакмарского комплекса.

2. У дер. Малое Абишево наблюдается другой тип изменения. Обрыв бере
га Сакмары у деревни представляет почти сплошное обнажение пород, пласты 
которых наклонены к юго-востоку. На первый взгляд -  это единый разрез. 
Однако сборы органических остатков и изучение контактов показывают, что 
здесь присутствует несколько пачек, находящихся в тектонических соотношени
ях. Составить полный разрез нельзя, но можно выявить характер изменения 
отложений. Среди типичных фтанитов и глинисто-кремнистых сланцев с грап- 
толитами появляются мощные (до нескольких метров) пачки и пласты голубо» 
вато-серых кремней, а также красных и зеленых яшм. В черных.сланцах встро- 
чены граптолиты верхнего лландовери и нижнего лудлова.
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Р и с .  2 1 . Разрезы (1 -1 0 )  сакмарского комплекса на разных участках

2 -  эффузивные породы; 2 -  туфы грубо- и среднезернистые; 3 -  туфы 
мелкозернистые; 4 — туффиты; 5 -  пеплистые силициты; 6 -  кремневые брек
чии; 7 — песчаники; 8 -  аргиллиты и глинистые сланцы; 9 -  глинисто-крем
нистые сланцы; 10 — фтаниты; 22 -  чередование фганитов и глинистых слан-

Ниже приводится разрез лудловской пачки (см. рис. 2 1 , разрез 2 ).

Мощность, м
1 . Чередование среднеплигчатых фганитов с кремнисто-глинистыми

сланцами. Во фтанитах фосфатные и пиригные микростяжения . . 3 ,0
2 . Чередование фганитов и зеленовато-серых силишггов с большим

количеством радиолярий; много пирита............................................ 2,0
3 . Глинистые и глинисто-кремнистые сланцы с линзами (5 -6  см) 

и прослоями (1 -2  см) фганитов, местами радиоляриевых. Мно
го стяжений пирита. В сланцах нижнелудловские граптолиты:
Sactograptus (Colonograptus) sp, indet., Pristograptus sp., Bohemo-
graptus bohcmicus (Barr.), Ncodiversograptus cf. nilssoni
(Bnrr.).............................. ..........................................................................  5 ,5



^  ~  р . Носистен
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дев; 7 2 -  зеленые и серые силициты; 75 -  яшмы; 74 -  известняки; 75 -  фосфат^ 
ные конкреции; 76 -  радиолярии; 77 -  граптолиты; 75 -  цефалоподы; 19 -  ра
стительный детрит

Буквы слева: К -  кремнеобломочные породы; (СМ) -  смешанный состав 
туфов. Римские цифры -  номера пачек; арабские -  номера слоев в разре
зах, описываемых в работе

Мощность, м
4. Радиоляриты голубовато-зеленые, плитчатые (2 -1 0  см) с тон

кими (1 -2  см) прослоями кремнистых аргиллитов. Местами в 
породе много окисленных кристаллов сидерита. Радиолярии име
ют хорошую сохранность и относятся к самым верхам силура
или нижнему девону......................................................• • • • • • • •  4 ,0

5. Яшмы радиоляриевые красные, зеленые и голубовато-серые, 
плитчатые, с тонкими прослойками красных и зеленых аргилли
тов. Породы п е р е м я т ы .............. ............................. ................ ... около 4 ,5

Почти непосредственно на яшмы слоя 5 налегает (с тем же падением) 
пачка мощностью 6 м темных глинистых сланцев с частыми прослоями и лин
зами (1 -1 5  см) фганигов. В сланцах -  граптолиты верхнего лландовери 1/V- 
tolograptus tenuis (Barr.), Monograptus marri Perner, Streptograptui sp.]. Таким



17

iZ 13 15

Г /М

p. УеВалла

1_Н_Г 11__и

U? 8 8 °1
Г Г " ! / / |

з  Ш Ш '° Ш Л "
t t  I 9  | /7 I » \/3  | Ч | /У

Q / j  ^ 3 / f  

I + \z o V ~*~ \z i

Р и с .  22. Разрезы (1 1 -2 6 )  херсонковского 
комплекса на разных участках

1 -  эффузивные породы; 2 — силлы диабаза;
3 -  туфы; 4 -  туффиты; 5 -  пеплистые силициты 
и паратуффиты; 6 -  голистостромы; 7 -  кремне
вые брекчии; 8 -  конгломераты; 9 -  песчаники 
и алевролиты; 10 -  кремнистые аргиллиты и гли
нисто-кремнистые сланцы; 11 -  аргиллиты и гли
нистые сланцы; 12 -  аргиллиты с прослоями пео-

образом, между яшмами и сланцевой пачкой контакт тектонический» по кото
рому. приведены в соприкосновение толщи» сильно различающиеся по возрасту.

Над сланцами лежат зеленые и красные яшмы» внутри толщи которых наб
людаются разрывные нарушения» брекчирование и мелкие складки. В некоторых 
частях разреза зеленые яшмы переслоены черными аргиллитами» характерны
ми для фташгговых толщ. В яшмах нет органических остатков» точно датирую
щих возраст» но в районе дер.Малое Абишево широко развиты такие же яшмы 
с радиоляриями лудлова (данные Б.М. Садрисламова); вероятно» и рассматри
ваемые яшмы -  лудловские.

Таким образом, в приведенном разрезе фганигы и черные кремнисто-гли
нистые сланцы присутствуют совместно с яшмами» что наблюдается редко, 
обычно они пространственно разобщены. Херсонковский комплекс состоит из 
трех толщ (рис. 2 2 , разрезы 11, 12 ). Нижняя (около 150 м) -  темно-эеле-
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чаников; / / -  фтаниты;/4  — зеленые силициты; 15 -  
яшмы; 1 6 -  марганцевые руды; П  -  фосфатные 
конкреции; 1 8 -  радиолярии; 19 -  спонгии; 20,2/ -  
находки фауны, позволившие сделать определение 
возраста: 20 -  радиолярии, 21 -  граптолиты 

Буквы слева -  песчаники: Т -  тефрогенные,
П — полимиктовые, К -  кремневые; (К ) -  кис
лый состав туфов. Цифры справа -  номера слоев 
в разрезах, описываемых в работе
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ные силищггы, встречающиеся и в сакмарском комплексе» но имеющие там 
подчиненное значение; средняя (1 0 0 -1 5 0  м) -  чередование кремневых пес
чаников, аргиллитов и силицитов; верхняя -  эеленовато-оерые силишггы и пест
рые (красные, зеленью) яшмы. Спорадически в разрезе присутствуют пачки 
фганитов, а местами появляются отложения, обогащенные мелкой пирокласги- 
кой (туффиты).

Для комплекса особенно характерны специфические кремнеобломочные по
роды (обычно кремневые песчаники), чередующиеся с черными, в раэнЪй сте
пени кремнистыми аргиллитами. Одни части разреза более насыщены песчани
ками, пласты которых достигают 0 ,5 -2 ,5  м и разделены небольшими тонко- 
наслоенными песчано-аргиллитовыми пакетами, другие не содержат мощных 
песчаных пластов и состоят из более равномерного чередования песчаников и 
аргиллитов.



Для характеристики комплекса приводится описание разреза, составленного 
на левобережье Сакмары, на возвышенностях к северу от руч.Куяны-Кырсен 
(см. рис. 22 , разрез 1 1 ).

L Кремнистая толша (140  м)
Мощность, м

1. Силипиты темно-зеленые, средне- и мелко-, реже толсгонапла-
стованные, прослоями в них много радиолярий.............................  8 0 ,0

2. Те же породы, но более тонконапласгованные, часто микросло-
исгые ............................................... ........................ ............................... 30 ,0

3. Силидиты микрослоистые, иногда радиоляриевые, иногда спон-
гиевые. В верхней части пачки среди них появляются алевроли
ты * и аргиллиты . .................................................................................... 3 0 ,0

II. Песчано-^гуффито-спонголиговая толща (58  м^

4. Ритмичное чередование мелкозернистых песчаников, переходя
щих кверху в алевритистый силициг, сменяющийся тонким пере
слаиванием алевригистого силицига и кремнистого аргиллита.
Толщина пластов 5 -1 5  с м ...................................................................  2 ,5

5. Чередование песчаников и глинистых силидигов, прослоями обо
гащенных пеплом и тонкими спикулами губок. Песчаники раз
личной зернистости с градационным распределением материала
в слоях ........................... ........................................................................  2 5 ,0

6 . Кремнистый туффиг голубовато-серый, крист алловигрокластиче-
ский с тонкими спикулами губ ок ...................................................... 1,0

7. Ритмичное чередование песчаников с градационным распределе
нием материала (5 -2 0  см), спонгиевых слабокарбонатных си-
лидитов (до 20  см) и в разной степени кремнистых аргиллитов 
(до 15 см), в которых присутствуют тонкие (1 -3  см) прослои 
алевролитов и песчаников. Для всех пород характерно некоторое 
обогащение 'чуждым* герригенным компонентом, представлен
ным кварцем, плагиоклазами и слюдой (м а л о ) ............................  2 5 ,0

8. Кремнистый туффит, как в слое 6 ...................................................... 1 ,0
9. То же, что в слое 7 ................. ............................................................  3 ,0

III. Песчано-аргиллитовая толща (72  м) .
10 . Песчаники в нижней части крупно- и среднезернистые, в верх

ней -  средне- и мелкозернистые. Песчаные пласты разделены 
небольшими алеврито-аргиллитовыми пакетами..............................  6,0

11. Аргиллиты черные и зеленые, иногда алевритистые с частыми
и неравномерно распре деленными слоями мелко- и среднезерни- 
сгых песчаников (от 1 до 30 см). В толще выделяется неско
лько мощных (0 ,5 -1 ,5  м) грубозернистых песчаных пластов с 
градационным распределением материала, содержащих в нижней
части примесь гравия и мелкой гальки ............................................ 4 0 ,0

1 2 . Алевролигово-аргиллитовая пачка с редкими прослоями (до 10 -
20  см) средне- и мелкозернистых песчаников..............................  2 6 ,0

Общая видимая мощность слоистой обломочной части херсонковского комп
лекса около 120 м, а всего разреза -  около 2 7 0  м. Верхи комплекса здесь 
отсутствуют.

В разрезе обнаруживается известная тенденция к смене отложений. Начи
нается он кремнистой толщей, вверху которой появляются аргиллитовые и пес
чаные прослойки. Выше развита песчано-аргиллиго-кремнисгая пачка, нескопь-

При характеристике херсонковских отложений, там, где не указан минераль
ный состав обломочных пород, имеются в виду кремнеобломочные разности.



Р и с .  23 . Схема, иллюстрирующая соотношение пород сакмарского и херсон- 
ковского комплексов на Абишеве ком участке 

7 -  фтаниты; 2 -  темно-зеленые силициты; 3 -  кремнеобломочные порош;
4 -  яшмы

ко обогащенная мезомиктовым терригенным материалом и пеплом. Кверху ко
личество кремнезема уменьшается и увеличивается количество обломочного и 
глинистого материала.

Местами, например, к востоку от дер.Малое Абишево, средняя часть комп
лекса 'обогащена' силицигами, несколько рре обладающими над песчано-аргить- 
литовой составляющей (см. рис. 2 2 , разрез 1 2 ).

Сакмарские и херсонковские отложения распространены в одном районе в 
результате тектонического совмещения, но первично они были пространственно 
разобщены. Между ними улавливаются взаим опере ходы, выраженные в появле
нии сакмарского типа пород в херсонковском комплексе, и наоборот. Так, на
пример, по р.Вазям среди аргиллитово-кремнеобломочных отложений присутст
вует пачка фтанитов с фосфатными конкрециями, а на правобережье р.Сакмара 
ниже дер. Акьюлово во фганиговой толще есть слои кремневых песчаников, 
гравелитов и брекчий. Темно-зеленые силициты, слагающие низы херсонков- 
ского комплекса, встречаются в подчиненном количестве и в сакмарском, а 
яшмы, часто залегающие вверху херсонковского разреза, изредка прослежива
ются и в пределах развития сакмарских фтанитов (Малое Абишево). В целом 
примерное соотношение комплексов иллюстрирует схема, изображенная на 
рис. 23 .

К у в а н д ы к - М е д н о г о р с к и й  у ч а с т о к .  Распределение отложений раз
личных комплексов в пластинах и структурах показано в табл, 3.

Сакмарский комплекс присутствует в нижней и средней пластинах; его сос
тав здесь несколько различен. В нижней пластине это обычные однообразные 
сландево-фтанитовые толщи. Местами видно их согласное налегание на ново- 
курскую толщу. В средней пластине сакмарский комплекс имеет более слож
ное строение. Его отложения сохранились в виде небольших полей среди вы
ходов других толщ и имеют с ними тектонические контакты. Несмотря на 
фрагментарное развитие, эти выходы имеют большое значение, так как отра
жают фациальную связь с другими комплексами. Это выражается в измене
нии самих фтанитов, которые в некоторых пачках постепенно теряют типичный 
облик, переходя в темно-зеленые силициты; последние, в свою очередь, иног
да сменяются массивными кливажированными кремнистыми туффитами с нале
тами гидроокислов марганца, а иногда переходят в темно-зеленые и красные 
яшмы. Мы видели, что такие породы характерны для верхней толщи херсон
ковского комплекса. Кроме того, среди фтанитов здесь иногда появляются 
кремнеобломочные породы, что еще больше увеличивает сходство с херсон- 
ковскими отложениями. Иногда в разрезах наблюдаются породы другого типа: 
зеленые рассланцованные аргиллиты, туффигы и тефроиды липаригового, анде
зитового и смешанного состава. Такие отложения среди сакмарских фтанитов 
можно видеть, например, на возвышенностях северо-западнее дер. Нижнее Утя- 
гулово (рис. 2 4 ) .  Пачка андезитовых тефроидов здесь имеет мощность 2 0 -  
30  м.

Херсонковский комплекс распространен широко. Хорошие его обнажения на
блюдаются в районе г.Медногорска. Приведем разрез, составленный по пра-



Т а б л и ц а  3

Распределение комплексов в тектонических пластинах и структурах

Пластины Комплексы
Структуры *

1 2 3

3
Утягуловский
Сугралинский в

2

.

Сак марс кий

Херсонковский
(сугралинский?)

Ш ш у у ■уШ ш

Ш Ж < |||1 §
Косистекский Щт я
Кураганский ■

1
Сакмарский и
Кураганский ш

*1— Сакмаро-Кидрясовская антиклинальная зона; 2 — Блявинская и 
Утягуловская мульды- 3 -  Чураевская антиклинальная зона.
Здесь и далее штриховка — присутствие соответствующих отложении.

ному берегу Блявы у дер. Уоерган (см. ряс. 22» разрез 1 5 ). Херсонковские 
отложения здесь оо стратиграфическим контактом залегают на спшитах и ва- 
риопигах, вмещающих тела диабазов» и состоят из двух толщ: песчано-аргшь- 
лнговой и арптдптово-силишгговой.

Мощность» м

I. Песчано-аргиллитовая толща (46  м)
1. Конгломерат несортированный» гравийно-галечный с плохо ока

танными валунами (до 30 см). Обломки исключительно спили-
товые и диабазовые............................................ ... . . • 1,0

2» Перерыв в обнажении • • • • • ............................................. ... . . . 3 ,0
3 . С или питы темно-серые» рассландованные.......................................  2 ,0
4» Диабаз сильно измененный (силл) • • • • • # ....................... ... • 2 ,5
5 . Песчаники полимикговые, но с большим количеством кремневых 

обломков, переслоенные аргиллитами. Отложения неравномерна 
наслоены. Песчаники образуют мощные (1 -2 ,5  м) пласты, раз
деленные пакетами» в которых песчаные слои (2 -2 0  см) чере
дуются с аргиллитами (1 -5 0  см). Чем мощнее песчаный слой, 
тем более грубый материал его слагает, причем от подошвы к
кровле происходит уменьшение размерности зерен .......................  22 ,0

6 . Микстит, состоящий из слабо обработанных обломков эеленока- 
менных и кремнистых пород» заключенных в рыхлой связующей 
массе. Размер обломков -  от долей сантиметра до метра. Свя
зующая масса образована хлоритизированным глинистым веще
ством и тонко перетертым обломочным материалом того же со
става, что крупные обломки. Микстит налегает на аргиллит и



Мощность» м
в нижней части содержит аргиллитовые линзы» Кверху количест
во крупных обломков уменьшается .......................................... . . • 10 ,0

7» Аргиллиты темно-серые с прослоями и линзами кремневых гра
велитов, песчаников и алевролитов. В аргиллитах присутствуют 
граптолиты нижнего лудлова (Sactograptus ex gr. chimaera (Barr.) . • 5 ,5

II. Аргиллитово-силицитовая толща (^ 7 0  м)
8» Силшхит темно-серый, участками брекчированный....................... 0 ,5
9» Песчаники массивные с прослоями аргиллитоподобных туффигов

(породы разрушены).................................................................... ... • 10 ,0
10» Силициты зеленовато- и желто-серые среднеплитчатые; встре

чаются тонкие прослои алевритистых аргиллитов.......................1 0 ,0 -1 5 ,0
11* Спилит миндалекаменный ................................................................  7 ,0
12» Чередование фганигов и зеленых алевритистых хлоритово-крем

нистых спонголитов с радиоляриями верхов лудлова -  нижнего 
девона (A steroca ta c tin ia sp . aff. crass ага Naz»} . • • • • • • • • •  3 0 ,0

13» Кремнистые брекчии оползневого типа».......................................  8 ,0 -1 0 ,0

Нижняя толща хорошо обнажена в 8 -1 0  км севернее рассмотренного выхо
да (см» рис. 2 2 , разрез 14)» Она здесь заметно отличается появлением 
чередования зеленых плитчатых кремневых алевролитов и спонголитов» Доволь
но много в разрезе и кремневых брекчий»

В 10-12  км западнее (район дер» Ишмуратова) среди херсонковских отло
жений преобладают зеленовато- и голубовато-оерые кремни, в нижней части 
сменяющиеся фтанитами» Кремнеобломочные породы имеют подчиненное значе
ние (см» рис» 22, разрез 1 3 ).

Сугралинский комплекс развит в виде довольно крупных сплошных полей, 
относящихся к третьей пластине, а также в виде неболыпих 'пятен* среди 
других отложений; в последнем случае структурное положение эффуэивов не 
ясно: иногда это остатки сильно смятой и эродированной третьей пластины, 
а иногда их можно отнести ко второй, как мы видели, имеющей сложное фа
циальное строение» Проследим состав комплекса в широтном направлении»

1» В самой западной полосе, к северу от г.Кувандыка, рисунок распрост
ранения эффуэивов очень сложен: среди них много 'пятен ' (размером от 2 0 0 - 
300 м до 1 -1 ,5  км) серпентинитов, сакмарских и верхнедевонских кремней, 
туфовых пород косистекского типа, а также субвулканических теп кератофиров 
и диабазов.

Основной составляющей комплекса здесь являются эелевокаменво изменен
ные спилигы, изредка с вариолитовой структурой, и различно раскристаллиэо- 
ванные диабазы, многие из которых являются комагматичными интрузивными 
образованиями» Иногда спилигы гематитизированы и среди них присутствуют 
'шишки' яшмокварцигов» Обычно породы плотные, реже миндалекаменные. Как

Рис .  24. Профиль через участок, сложенный сакмарским комплексом cpezt» 
ней пластины

I -  яшмы; 2 -  фтаниты; 3 _ темно-зеленые кремни; 4 -  кремнеобло
мочные породы ( а  -  песчаники, б -  брекчии); 5 -  липаритовые тефроиды; 
б -  аргиллиты, кремнистые туффиты:, 7 -  андезитовые тефроиды; 8 -  диа
базы (сугралинский комплекс); 9 -  серпентиниты; 10  -  тектонический контакт



правило» эффузивы не стратифицированы» но изредка» например у пос. Ново- 
Курского, . можно наблюдать чередование пластов (0 ,5 -1 ,5  м) массивных и по
душечных спилигов с рыхлыми измененными гиалокласгигами. Мощность таких 
стратифицированных пачек около 40  м.

Среди полей развития эффузивов встречаются в резко подчиненном количе
стве различные осадочные породы и туфы. Их соотношение с эффузивами не 
всегда ясно и иногда может рассматриваться как тектоническое или даже слу
чайное (спроектированные глыбы), но часто оно отчетливо 'стратиграфичес
к о е С р е д и  эффузивов развиты пласты (3 -5  м) яшм и небольшие горизонты 
темно-серых силицитов и фтанитов; эти породы прослеживаются на значитель
ное расстояние, образуя складки. Кроме того, здесь присутствуют оливково- 
и голубовато-зеленые липариговые туфы и туффиты, причем в некоторых обна
жениях видно их чередование с основными эффузивными породами.

Так, на возвышенностях между двумя истоками руч.Бискужа записан сле
дующий разрез (с юго-запада на северо-восток):

Мощностям
1 . Диабаз, довольно крупно раскристаллизованный
2. Спонголиг хлоритово-кремнистый ..................................................  3 ,0
3. Спилит.......................................................................................................  1 0 0 -2 0 0
4. Липариговый тефроид, внизу гравийной, вверху мелкопесчаной

размерности.............................................................................................  2 ,3
5. Туффит зеленый кремнисто-хлоритовый ............................................ 0 ,4
6 . Туффит хлоритово-кремнистый, микрослоисгый со спикулами

губок .........................................................................  0 ,5
7 . Спилит, неравномерно гематитизированный.................................. 1 0 ,0 -1 2 ,0
8. Перерыв в обнажении (по-видимому, спилиты)...........................  3 0 ,0
9. Туффит хлоритово-кремнистый, плитчатый, по кливажу окрашен

ный гидроокислами марганца............................................................  5 ,0
10 . Спилиты

Все слоистые породы разреза наклонены на северо-восток и прослеживают
ся по простиранию на 2 0 0 —3 0 0  м; нет сомнения в том, что они развиты сре
ди лав.

В полях распространения спилигов изредка встречаются глыбообразные и 
линзовидные выходы кварцевых песчаников. Их истинное соотношение с эффу
зивами не ясно.

2. Восточнее, между деревнями Нижнее и Верхнее Утягулово (Угягулов- 
ская мульда), а также южнее, до коленообразного изгиба р.Курган, эффузивы 
слагают обширные поля. Они представлены различно раскристаллизованными 
диабазами, часто с сульфидной вкрапленностью, и спилитами, обычно плотны
ми, реже миндалекаменными, местами гематитизированными. Очень редко в 
них попадаются фосфатные прожилки.

Среди эффузивов развиты небольшие пачки и пласты осадочных пород и 
туфов: 1 ) сакмарских фтанитов с лландоверийскими граптолитами, 2 ) крем
невых брекчий и гравелитов с прослоями фтанитов, 3) липариговых пемзово- 
кристаллокластических туфов и тефроидов, чередующихся с туффитами, спонго- 
литами и черными глинисто-кремнистыми сланцами, 4) эеленокаменных гра- 
увакк и конгломератов. Таким образом, в эффузивном комплексе присутству
ют отложения, характерные для сакмарского и херсонковского комплексов, 
а также продукты размыва самих эффузивов. Кроме того, попадаются огтор- 
женцы массивных кварцевых песчаников размером до нескольких метров.

3. Большое развитие породы комплекса имеют в Блявинской мульде. На 
основании детальных работ, сопровождаемых бурением (Яковлев и др.» 1 965 ; 
Кропачев и др., 1 9 7 3 ), здесь выделены две свиты: блявинская и херсонков- 
ская общей мощностью до 4 0 0 0  м; среди эффузивов присутствуют кремнисто
глинистые сланцы и фганиты, с граптолитами различных горизонтов силура 
(от среднелландоверийских до верхнелудловских). Обе упомянутые сви
ты мы включаем в сугралинский комплекс. Особенно хорошо его по-



Р и с . 25 . Различные типы кон
тактов спилитовых подушечных 
гиалокластических брекчий и ке
ратофиров (светлое)

Зарисовки обнажений в желез
нодорожных выемках между 
ст. Блява и г. Медногорском

роды обнажены на восточном кры
ле мульды, где они вскрыты желез
нодорожными выемками. Основной 
составляющей комплекса являют
ся зеленокаменно измененные 
спилиты и диабазы, сходные с 
развитыми западнее. Однако, в 
отличие от последних, здесь мно
го подушечных и мелкошаровых 
разностей, а также довольно 
мощных (3 0 -5 0  м) подушечных 
брекчий и везикулярных гиалок- 
ластитов, образующих как мас
сивные хаотичные накопления, 
так и слоистые сортированные.

Эффузивы и гиалокластиты 
вмещают мелкие и крупные тела 
кератофиров очень прихотливых 
очертаний (рис. 2 5 ). Это, по- 
видимому, в основном субвулкани
ческие комагматичные дифферен- 
циаты спилитов, о чем свидетельствуют их тесная пространственная связь, 
сходное соотношение щелочей и присутствие кератофировых глыб в спилитах 
С таким предположением согласуется также присутствие среди спилитов пачек 
кислых вулканитов и туфов.

В рассматриваемом районе комплекс вмещает сравнительно мало осадочных 
пород. Обычно это линзы, пласты и пачки темно-серых силицитов, фганитов и 
кремнисто-глинистых сланцев (сакмарская фация). Реже встречаются линзы 
яшм и 'шишки' яшмокварщггов, иногда с сульфидами. В наиболее восточных 
выходах среди эффузивов появляются другого типа породы: красные и зеленые, 
в разной степени алевритисгые аргиллиты (кураганская фация), иногда крем
нистые, с остатками радиолярий и губок; нередко здесь присутствует грапто- 
лиговый и другой раковинный детрит. Алевритовая примесь представлена глав
ным образом плагиоклазами и 'хлоритовыми осколками' (пирокластика); в ви
де единичных зерен присутствует кварц. В тех частях разреза, гдв развиты 
подобные породы, между подушками наблюдается зеленый и красный глинистый 
материал. Все это позволяет предполагать, что начало излияний относится еще 
ко времени отложения осадков кураганского типа, т .е . к ордовику.

Пространственное и временное соотношение комплексов в пределах Куван- 
дык-Ме дногорского участка восстанавливается лишь приблизительно. Сакмар- 
ский сланцево-фганитовый комплекс фашшльно связан с эффузивным. Это оп
ределяется присутствием в последнем сланцевых и фганиговых пачек. Возраст 
вулканитов -  лландовери -  лудлов (вероятно, и же дин). Следовательно, эти 
комплексы в основном синхронны. В средней части эффузивного разреза зале
гает, по данным упоминавшихся выше исследователей, андезит*-дацитовая пач
ка. Возможно, ей соответствуют туффиты и тефроиды, встречающиеся местами 
среди фганитов. Если это так, то связь обоих комплексов вырисовывается 
еще определеннее.



Р и с . 2 6 . Схема, иллюстрирующая соотношение комплексов на Кувандык-М ед- 
ногорском участке

1 -  сланцёво-фтанитовый комплекс; 2 -  силицитовая толца; 3 -  кремнеоб
ломочная толца; 4 -  основные эффузивы; 5 -  средние и кислые эффузивы и 
туфы

Соотношение сакмарских и херсонковских отложений на рассматриваемом  
участке несколько иное, чем на Абишевском. Типичная херсонковская толща 
имеет здесь  не венлокский, а лу дловско-ранне девонский возраст, т .е . она м о
ложе основной части фганитового комплекса, хотя отдельные пласты и пачка 
кремнеобломочных пород встречаются и среди последнего. Характерно, что 
местами херсонковские отложения залегаю т непосредственно на вулканитах, 
сами содержат отдельные пласты спилитов и диабазов, а, кроме того, в сос
таве песчаного материала здесь , кроме кремней, присутствуют эффузивные 
породы. В се это указывает на пространственную связь херсонковских отложе
ний с вулканитами. Приведенные данные позволяют иллюстрировать соотноше
ние комплексов схемой, изображенной на рис. 2 6 .

Ч е б а к л и н с к и й  у ч а с т о к . На табл. 4  показано распределение комплек
сов в пластинах и складках.

Сакмарский комплекс развит в М асеевской складке и на южной периклина- 
ли Чебаклинсхой структуры. Всюду здесь  породы смяты в мелкие, часто и зо 
клинальные складки, что не позволяет составить послойный разрез и опреде
лить мощность. Отложения испытывают некоторые фациальные изменения. В 
пределах М асеевской синформы (см . разрез) это обычные, неравномерно на
пластованные фтаниты с прослоями и пачками кремнисто-глинистых сланцев, 
в которых встречаются граптолиты плохой сохранности ( M onograptus sp . indet). 
Изредка попадаются мелкие ( 1 - 2  см ) железистые конкреции ( F e ^ O i-7 2 ,4 6 % ), 
обогащенные фосфором ( Р^Ое -  1 ,15% ) и некоторыми малыми элементами 
(С и - 1 4 6 « 1 0 4 % # Z n-  КЗ О* 10^4%  и Мо > 3 0 # 1 0 г"4%)в Присутствуют еди
ничные пласты кремневых брекчий и песчаников. В юго-восточных выходах 
(правобережье балки Угольная и в низовьях р. Губер ля) строение комплекса 
усложняется: среди фтанитов появляются мощные (до 1 0  м ) кремневые брек
чии и пачки, состоящие из аргиллитов с прослоями спонголитов, туффитов, д а - 
цитовых туфов, кремневых и полимиктовых песчаников, содержащих примесь пи- 
рокластики. Отложения эти характерны для некоторых херсонковских толц, и 
их появление среди фтанитов указывает на фациальную связь сакмарского и 
херсонковского комплексов.

Херсонковский комплекс связан со второй и четвертой пластинами и цели
ком слагает шестую. Нижняя из них обнажена на западе, в Сухореченской ан
тиклинальной зоне, а верхняя -  на востоке (М асеевсхая и Губерлинская син
формы). В четвертой пластине херсонковские отложения имеют незначительное 
развитие, встречаясь на ю го-востоке участка, где они согласно залегаю т на 
сакма рекой фтанитовой толце.

В Сухореченской антиклинальной зоне херсонковские отложения обнажаются 
в ядрах складок среди полей развития сугралинских эффузивов (пластина 3 )  
или серпентинитового меланжа.

Хороший разрез комплекса можно наблюдать на правобережье Чебаклы, в 
М ухамет—Шариповсхой антиклинали. Здесь он состоит, как и на севере, из двух



Т аб ли ц а 4

Распределение комплексов в тектонических пластинах и структурах

Пластины Комплексы
Структуры *

1 2 3 4 5 6 7

6 Херсон ковский шш ш
5

Сугралинский 
(восточная фация)

УУУУ

Щ .

4
Сакмарский и 
херсонковский

3
Сугралинский 
(западная фация)

ж .■ш
Щ у ,

ж ,

ш
Ж

2

Херсонковский
77Л 7,

ш

Сакмарский (?) ш
ж

Косистекский

1 Кидрясовский ж шш
* Антиформы: I -  Коноплянкинская, 3 -  Сухореченская, 5 -  Чебаклинская; 

синформы: 2 — Ижбалганская, 4 — Масеевская, 6 — Губерлинская;
7 — Беркутовское окно.

толщ: кремнеобломочно-аргиллитовой и кремнистой (см. рис. 2 2 , раз
рез 16 ).

Нижняя толща (1 2 5 -1 5 0  м) представлена неравномерным чередованием 
темно-оливковых аргиллитов (преобладают) и кремневых песчаников разной 
гранулометрии. Аргиллиты в той или иной степени кремнистые, переходящие . 
в спонголиты. Мощность песчаных слоев от 5 -1 0  см до 1 -2  м. Вверху тол
щи присутствует горизонт (10  м) перемятых аргиллитов с гальками, валу
нами и отторженцами фтанитов, кремневых песчаников и яшм.

Верхняя толца (90  м) сложена голубовато- и зеленовато-серыми, нерав
номерно напластованными силицитами; в нижней части среди них присутст^. 
вуют пакеты фтанитов и глинисто-кремнистых сланцев с граптолитами нижне
го лудлова [Saetograptus sp. aff. roemeri (Barr.); монограптиды].

Кремнистая толща обнажена и южнее. В складке, расположенной в 7 км от 
рассмотренной, она представлена такими же силицитами (75 м); в нижрей ее 
части присутствуют фтаниты, чередующиеся с кремневыми песчаниками (вер
хи нижней толщи). Над силицитами здесь развита пачка (25 м) зеленых крем
нистых туфогенных аргиллитов, переслоенных кремнистыми туффитами и пол№- 
миктовыми существенно плагиоклазовыми песчаниками (см. рис. 22 , разрез 
17 ). В пачке присутствуют два пласта (1,5 м) красной радиоляриевой яшмы 
с мелкими рудными стяжениями. Появление их в разрезе обращает на себя 
внимание в связи с тем, что еще южнее развита уже мощная яшмовая толща
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(см. рис. 22 , разрез 1 8 ), которую мы рассмотрим в составе сутралинского 
комплекса.

Восточнее, иа левобережье Чебаклы, между балками Темная Долина и Дер- 
шева, среди полей развития серпентинитового меланжа, херсонковские отложе
ния образуют небольшие выходы (пластина 4 ) , которые тем не менее инте
ресны с точки зрения характеристики комплекса. На левобережье балюг Тем
ная Долина составлен следующий их разрез.

Мощность, м
1. Яшмы сургучно-красные, среднеплитчатые, с радиоляриями ве(>-

хов силура -  низов девона ( Entactinia, Polyentactin ia). В яш
мах редкие прослои темных силицитов, содержащих мелкие фта- 
нитовые обломки и хлоритизированную гиалокластику.............. 1 5 ,0 0

2. Перерыв в обнажении.................... ....................................................... около 8
3. Яшмы красные и темно-зеленые, радиоляриевые и спонгие-

вые, чередующиеся с красными глинистыми сланцами. В яшмах 
присутствуют тонкие (<5-7 мм), ревко обособленные линзоч
ки и прослои мелкообломочной: глинизированной пирокластики; 
здесь же присутствуют яшмовые обломки и единичные зерна 
кварца.............................................................................................

4 . Фтаниты и фтанитовые алевролиты, тонкоплитчатые (3 -5  см) 
с прослоями (1-2  см) зеленых глинисто-кремнистых сланцев

5. Песчаник полимиктбвый, среднезернистый, кверху переходящий в 
мелкозернистый. Преобладают аргиллитовые и хлоритовые об
ломки, но много также и серпентинитовых. В подчиненном ко
личестве присутствуют кварц, полевые шпаты, фосфаты, фтани
ты, основные эффуэивы, кальцит. Много акцессорных минера
лов, особенно обильна хромовая шпинель, которая в отдельных 
тонких прослойках становится породообразующим компонентом

6. Яшмы прослоями глинистые. Отмечаются следы неспокойной се
диментации: оползневые и взмученные структуры, брекчирова— 
ние и линзы, обогащенные местным мелкообломочным материа
лом (яшмовым, аргиллитовым) . . . ........................ ..........................

7. Силициты темные, зеленоватых оттенков, с радиоляриями, тон
кими спикулами губок и небольшой пирокластической примесью.
В них различаются тонкие (1 -4  мм) песчаные линзы, состоя
щие из зерен яшм, красных аргиллитов, хлоритов и серпентина

8. Чередование силицитов с плохосортированными грубо- и сред-
незернистыми полимиктовыми песчаниками (много различных си
лицитов, в том числе и фтанитов, хлоритизированных туфов, силь
но измененных плагиоклазов; меньше кварца) ..............................  1 ,50

Мощность описанных пород около 3 0  м, и они относятся к верхам крем
нистой толщи херсонковского комплекса.

Четвертая пластина образована сакмарекой фтанитовей толщей, но на юго- 
востоке, в низовьях р.Губерли (западнее горы Календарной), можно наблю
дать херсонковские отложения, залегающие с постепенным переходом на сак- 
марс ких фганитах (см. рис. 22, разрез 1 9 ). Эти отложения представлены 
мощной толщей темно-зеленых, преимущественно тонкозернистых, кремнис
тых туффитов, туфопелитов и спонголитов с редкими прослоями тефрогенных 
(андезитовых и дацитовых) песчаников, содержащих примесь кремнеобломоч
ного материала. Такие отложения встречаются иногда в херсонковском комп
лексе, хотя от типичных его разрезов отличаются обилием тонкого пироклас
тического материала, и в этом отношении они похожи на косистекские. Во 
фтанитовых обломках, встреченных в одном из слоев в нижней половине тол
щи, присутствуют радиолярии силура, в том числе верхнего луд лова. Если 
это так, то верхняя часть отложений херсонковского типа имеет уже девон
ский возраст, однако в формационном отношении это единая толща.

1,00

0 ,4 0

0,12

0 ,4 0

1,00



Заметно иное строение, чем в нижних пластинах, комплекс имеет в пре
делах пластины 6 (Масеевская мульда). Определимые органические остатки 
не встречены, и отложения отнесены к херсонковским только на основании 
литологических данных. Несмотря на очень хорошую обнаженность, составить 
разрез и определить мощность отложений нельзя из-за складчатости и OTcyiw 
ствия надежных опорных горизонтов.

В целом комплекс здесь можно определить как кремнеобломо чно-силици^- 
тово-аргиллитовый. Он представлен однообразным, но неравномерным чере
дованием трех типов пород: 1 ) темно-серых и темно-оливковых аргиллитов;
2 ) зеленовато-серых силицитов, иногда с примесью глины и тонкого изме
ненного пепла; 3 ) кремнеобломочных пород -  от мелкозернистых до гравийно
галечных. Преобладают аргиллиты, образующие пачки от 1 -5  до 50  м (см. 
рис. 22 , разрез 2 0 ); одни из них содержат небольшие (от долей сантимет
ра до 10  см) слои силицитов и песчаников, другие более насыщены 
ими. .Изредка среди аргиллитов появляются мощные (5  м) гравийно—га
лечные пласты, состоящие преимущественно из обломков местных пород -  
аргиллитов и силицитов, но содержащие и заметную примесь эффузи- 
вов и фтанитов.

Однообразие отложений нарушается присутствием довольно мощных пластов 
и пачек (до 25—3 0  м) толсто- и среднеплитчатых силицитов, местами содер
жащих слои кремневых конглобрекчий и песчаников; в чистых разностях крем
ней присутствуют радиолярии, а в пеплистых — губки.

Мощность комплекса не менее 2 5 0 -3 0 0  м.
Сугралинский комплекс представлен двумя разновидностями: западной (плас

тина 3) и восточной (пластина 5 ) .
Породы западной разновидности распространены на левобережье Киндер- 

ли, кроме того, небольшие выходы известны на востоке, на * левобережье Ч&- 
6ai ты. Всюду здесь комплекс представлен массивными спи литами, вариоли
тами, диабазами, встречаются амигдолиоидные и шаровые разности. Осадоч
ных пород сравнительно мало. Чаще всего это фтаниты и темно-зеленые си- 
лициты, образующие линзы и небольшие горизонты. В последних кремнистые 
породы иногда переслоены оливково-зелеными аргиллитами.

Несколько особое строение комплекс имеет в пределах Сухореченской ан
тиклинальной зоны. Здесь, кроме упомянутых осадочных образований, присущ 
ствуют обломочные породы (мало) и, главное, яшмы. Первые представлены 
конглобрекчиями (мощность 2 -4  м), состоящими из смеси мелких и крупных 
обломков, некоторых из них достигают 1 -2  м. Это основные эффузивные 
и интрузивные породы, в мелкой фракции много плагиоклазов и пироксенов. 
Среди конглобрекчий иногда присутствуют линзовидные прослои (10  см) пес
чаников того же состава, но с примесью чуждого материала: кварца, квар
цитов, глинистых сланцев. Местами брекчии обогащены обломками красных 
кремнистых аргиллитов, а связующей массой в них является глинисто-желе
зистое вещество. Яшмы образуют как выдержанные, довольно мощные пачки, 
так и тонкие линзы (0 ,2 -0 ,4  хЗО м); местами они послойно обогащены тони
кой а льбитизированной гиалокластикой, по кливажу такая порода окрашена ме
дистыми выделениями. Кроме пластов и линз, в спилитах попадаются глыбы 
и плоские отторженцы яшм. Характерно, что в разрезах, где много яшм, са
ми эффузивные породы иногда сильно ожелезнены (Fe20j -  15,03%; реО- 
1,51%; МпО -  0,57%) и альбитизированы ( №20 -  7,94% ).

На правобережье Урала, южнее руч. Казачья Вязовка, выше спилитов за
легает мощная (ЮОи-120 м) сплошная толща красных яшм, образующих ан
тиклинальную складку. В них встречаются караваеподобные конкреции (5*
*40 см) и линзовидные горизонты (3 -7  х 0 ,5  км) марганцевой руды. Подан
ным А.А. Гаврилова (1 9 6 7 ), содержание в ней марганца от 14 до 34%, же
леза -  от 0 ,4 2  до 1,75%. Руда массивная и пористая. Местами она имеет 
своеобразное строение: рудное вещество образует неправильные 'узловатые 
сетки*, между которыми развита пористая или плотная розовая порода, пред
ставляющая собой очень тонкозернистый (0 ,0 0 2 -0 ,0 0 4  мм) изотропный фос—



фат, судя по показателю преломления ~ коллофан* В фосфатной массе мес
тами видны остатки радиолярий и спикул губок, замещенные рудой.

Из яшм определены радиолярии, относящиеся к верхам силура, низам де
вона: Entactinosphaera sp. (£.aff, assidera Naz.), £• sp. ( E . ex gr. cutheasta- 
For.), E. cf. concellicula  For*, Entactinia sp ,f Polyentactinia  sp. и др. Таким 
образом, яшмы соответствуют верхней части разреза херсонковских отло
жений, развитых в более северных складках Сухореченской зоны*

Контакт яшмовой толци и спилитов тектонический, поэтому может возник
нуть сомнение, следует ли эту толцу относить к сугралинскому комплексу, и 
не логичнее ли рассматривать ее в составе херсонковского* По-видимому, воз
можно и то и другое решение, так как яшмовый горизонт генетически связан 
со спилитовЫм комплексом, но выходит за пределы его распространения, про- 
слеживаясь и.в область развития херсонковских отложений (а также сакмарских).

Восточная разновидность сутралинского комплекса прослеживается на за
падном крыле Масеевской мульды, обнажаясь в верховьях балок Казачья Вя— 
зовка, Объездных и на правобережье Урала, к востоку от горы Микишкина* 
Здесь тоже развиты диабазы, вариолиты и спилиты, с которыми местами ас
социируют подушечные брекчии и гиалокластиты* Однако среди эффузивов мно
го разнообразных отложений, характерных для других комплексов* Местами 
они даже преобладают над эффузивными образованиями* Определить последо
вательность пород в разрезе невозможно, поэтому приведем лишь перечень от
ложений, встречающихся среди эффузивов: а) отторженцы и линзы зеленока
менных конглобрекчий и песчаников; б) отторженцы брекчировакных силици- 
тов, в том числе фтанитов; в) пачки и линзы аргиллитов темно-оливковых и 
малиновых с костыльчатой отдельностью, в разной степени кремнистых* В них 
встречаются мелкие (2—3 см) дисковидные кремнистые конкреции и пласты 
(до 3 м) темно-серых кремней, часто брекчированкых* Мощность аргиллито
вых пачек от нескольких метров до нескольких десятков метров; г) кристал- 
лотуфы, от липаритовых до андезитовых, средне- и мелкозернистые, чередую
щиеся с тонкими витрическими туфами и туффитами; в некоторых туфовых плас
тах присутствуют фтанитовые обломки и линзы серых кремней; д) пласты и 
пачки (до 50 м) кремнеобломочно-аргиллитовых отложений*

На правобережье Урала, юго-восточнее горы Микишкина, можно видеть с л^- 
дующее соотношение пород:

Мощностям
1* Спилиты, местами гематитизированные * . * *  .................. * . . 1 0 0 ,0
2* Силициты темно-серые, среднеплитчатые с радиоляриями * * * * 5, О
3* Кремнеобломочно-аргиллитовая пачка...............................................  5 0 ,0

Сходная последовательность отложений наблюдалась и в других местах, на
пример по балке Угольная* Очевидно, такие разрезы иллюстрируют взаимоот^ 
ношение сутра линского и херсонковского комплексов*

В целом восточная разновидность с утра линского комплекса отличается от 
западной присутствием пород, характерных не только для сакмарского комп
лекса, но также для косистекского и особенно херсонковского*

Приведенный материал показывает, что .силур Чебаклинского участка пред
ставлен тремя главными фациальными комплексами: сакмарским (с элемента
ми херсонковского и без них), сутралинским и херсонковским* Сакмарский 
комплекс здесь фациально связан с западной разновидностью сутра линского, 
в которой среди эффузивов много фтанитовых пластов и горизонтов* Такая же 
связь наблюдается между восточной разновидностью сутра линского комплекса 
и херсонковским. В то же время обе Сутралинские разновидности сходны по 
составу и их можно считать частями единого эффузивного 'тела'*  Таким об
разом, здесь с запада на восток прослеживается следующий латеральный ряд 
комплексов: 1) сакмарский с элементами херсонковского (пластины 2 и 4);
2 ) западносугралинский (пластина 3 ); 3 ) восточносугралинский (пластина 5) 
и 4 ) херсонковский (пластина 6 ). Этот фациальный ряд согласуется с ря-



Т а б л и ц а  5

Распределение комплексов в тектонических пластинах и структурах

* Антиформы! 1 -  Ллимбетовская» включающая Коктугайскую, 
3 — Тереклинская н Салтакская» 4 — Колымбайская; 
синформы: 2 -  Сугоалинская, 5 -  Богенская.

дом, установленным в результате палинспастической реконструкции, В пре* 
делах Чебаклинского участка выявляется следующая особенность: отложения 
херсонковского типа развиты в двух зонах: к западу и к востоку от полосы 
сугралинских эффузивов.

М о д е с с к и й  у ч а с т о к . Состав формации на М едесском участке не
сколько иной, чем на Чебахлинском, Здесь менее широко распространены о т - 
ложения херсонковского типа, причем представлены они более грубыми осад
ками и теснее проявляется пространственная связь херсонковского и сутра- 
линского комплексов.

Распределение комплексов в пластинах и структурах показано в табл,5 ,
Сакмарский комплекс слагает пластины 2  и 4 , Отложения пластины 2 раз

виты преимущественно в западной части, где они выходят обычно в ядрах уз
ких антиклиналей; меньшее распространение они имеют на востоке. Остатки 
пластины 4  лучше всего сохранились в Сутралинской синформе и в виде н е
больших пятен на Колымбайской структуре; присутствуют они и западнее, в 
ядрах мелких синклиналей,

В нижней пластине комплекс образован, как и на севере, неправильно на
пластованными темными силицитами, фганитами и глинисто-кремнистыми слан
цами ( S^2 Локально появляются яшмы (гора Домбар) и мягкие, силь
ноуглеродистые 'мергелевидны е' кремнистые породы. Встречаются эеленова- 
то-серы е силициты и кремнистые туффиты, но их мало,

В верхней пластине среди фтанитов чаще встречаются разности, обогащен
ные тонкой пирокластихой, а местами появляются довольно мощные пачки з о 



леных туффитов, глинизированных пеплов, пеплистых спонголитов и тефроидов 
дацитового и андезитового состава.

Херсонковский комплекс сохранился в виде изолированных * пятенг в узкой 
полосе стыка Алимбетовской и Сугралинской структур. Южнее его отложения 
прослеживаются в районе ручьев Акбулаксай и Колымбай, а также на востоке 
(по правобережью руч. Медее). Всюду здесь комплекс представлен двумя тол
щами: нижней грубообломочной и верхней туфогенной.

Первая особенно хорошо обнажена на правобережье Медеса и по руч. Сал- 
так и названа салтакской. Здесь она имеет следующее строение (см. рис.22 , 
разрез 2 1 ):

Мощностям
1. Глыбовый микстит (олистострома) -  беспорядочная смесь пес

ка, гравия, гальки и валунов. Материал полимиктовый; преоб
ладают основные изверженные породы и кремни. В песчано
галечной массе рессеяны глыбы (2 -3  м ) того же состава . . . 5 0 ,0 -6 0 ,0

2. Песчаные полимиктовые гравелиты с рассеянной галькой си-
лицитов, диабазов, спияитов............................................................  2,5

3. Спонголиты, в разной степени глинистые, чередующиеся с ар
гиллитами. В некоторых прослом примесь пепла . . . . . . .  1 ,5

4. Микстит, как в слое 1, но среди галек преобладают кремне
вые. Нижняя поверхность резкая и очень неровная. Вверху
микстит переходит в песчаник . „ .  ................................................  1 ,5

5. Спонголиты тонкослоистые и плитчатые с редкими прослоями
( 10 -2 0  см) грубо- и среднезернистых полимиктовых песча
ников ................    6,5

6. Песчаный гравелит с рассеянной галькой кремней и эффузив
ных пород ..................................................................    5 ,0

7. Спонголиты...............................................................    7 ,0
8. Гравелит.............................. ...........................................• • • • • • •  0 ,5
9. Спонголиты..........................................................................................  1 ,0

10. Гравелиты мелко- и среднеобломочные, рыхлые. В нижней
части в них залегает крупный отторженец зеленовато-серой 
кремнистой породы (мощностью до 4 м ) ......................................  8 ,0 -9 ,5

11 . Глинистый силицит с небольшой примесью пепла.................  около 20
12. Кремнввая брекчия  .....................................................................  2 ,0 -2 ,5
13. Фтаниты и глинисто-фтанитные сланцы.....................................  около 20
Контакт между слоями 1 1  и 12  неясный, возможно тектонический.

Рассмотренная толща представляет собою накопление несортированного 
обломочного материала, вмещающего пачки тонких слоистых глинисто—крем
нистых пород. Латерально они не выдержаны, представляя собой крупные от- 
торженцы или олистолиты. Обломочный материал здесь полимиктовый, но это 
продукт разрушения пород только двух комплексов: кремнистого и зеленока
менного. На площади и в разрезе состав обломочного материала существенно 
меняется из-за разного содержания кремневой и зеленокаменной кластики. В 
данном районе, однако, последняя преобладает.

Салтакская толща отнесена к херсонковскому комплексу на основании ли
тологического состава и с учетом ее силурийского возраста; в слое 3 при
веденного выше разреза встречены радиолярии, характерные для силура ( Еп- 
tactin ia)9

Отложения еалтакского типа широко развиты южнее, по ручьям Акбулаксай 
и Колымбай. Это -  несортированные массивные конгломераты, в которых иног
да преобладают обломки кремнистых, а иногда эффузивных пород; в некоторых 
гальках отмечается богатая сульфидная вкрапленность. Изредка попадаются 
гальки мраморизованного известняка.

Вторая, туфогенная, толща обычно представлена темно-оливковыми аргил
литами, кремнистыми туффитами, туфопелитами и спонго литами с редкими п лас-



тами кремневых песчаников. Мощность ее 1 0 0 -1 5 0  м. Небольшой, но хоро
ший разрез отложений этой толщи можно видеть на правобережье руч. Ко- 
лымбай, на восточном крыле узкой антиклинальной складки, входящей в Ко- 
лымбайскую антиклинальную зону (см. рис. 22 , разрез 2 2 ).

Мощностям
1. Туффиты хлоритово-кремнистые, табачно-зеленые, тонко

зернистые, от толсто- до тонкоплитчатых, трещиноватые, с 
марганцовистым налетом по кливажу. В кремнистых разнос
тях много тонких спикул губок • • • • • • • • ..............................  10,0 0

2. Гравелит из обломков фганитов, часто глинистых, сцементи
рованных тонкокристаллическим кварцем. В некоторых облом
ках много тонких спикул гу б о к .........................................................  0,35

3. Туффиты, как в слое 1, с прослоями грубо- и среднезернис
тых кремневых песчаников • • • • • • ..........................................  2 ,1 0

4. Гравелит, как в слое 2 ............................................. . . . . . .  0 ,2 0
5. Туффиты.........................................................................................   1 ,3 0
6. Спонголит темно-зеленый..................................................................   1 ,1 0
7. Туффиты кремнистые средне- и толстоплитчатые................. ... . 3 ,0 0
8. Аргиллиты пеплистые, зеленые, оскольчатые, с прослоями тем

ных зеленоватых кремней, в которых встречаются тонкие
(<1 см) и неправильные прослои кремневых песчаников; в крем
нях -  спикулы губок и радиолярии . ...............................................  1 7 ,0 0

9. Туффиты, как в слое 7 .......................    2 ,0 0
10. Аргиллиты, как в слое 8 ..........................................   2 0 ,0 0
11. Спонголиты с рассеянными мелкими обломками фганитов . . . 6 ,5 0
12. Аргиллиты, как в слое 8 . .............................. ... . 1 3 ,0 0

Туфогенная толща залегает выше салтакской и, судя по первому из при
веденных разрезов, связана с ней постепенным переходом. Это выражается 
в присутствии туфогенных пачек вверху салтакской толци и кремнеобломоч
ных пород в туфогенной толще.

Восточнее, на правобережье руч. Медее, херсонковский комплекс имеет 
несколько иной облик, хотя основные его черты сохраняются. Здесь выделя
ются три толщи: эффузивно-обломочная (около 100  м), туффито-кремнеоб- 
ломочная (1 5 0  м) и туфовая (7 5 -1 0 0  м) ( см. рис. 22 , разрез 2 3 ) .

Туфовая толща латерально меняется. В более южных обнажениях она 
образована серыми и желтовато-серыми неслоистыми средне- и мелкозер^- 
н истым и липаритовыми туфами и туфопелитами; в грубых разностях много 
пемзы. Севернее отложения представлены мелко—тонкозернистыми туфами и 
туфопелитами.

Медесский разрез отличается большой мощностью отложений, присутст
вием в нижней части грубых обломочных накоплений, а также спи литов. Как 
и на Салтаке, грубообломочные накопления внизу состоят преимущественно из 
зеленокаменного материала, а выше в нем появляется все больше кремнеоб—

• ломочного. Характерно присутствие вверху разреза толци кислых туфов и ту4̂  
фитов. Эта толща отсутствует в других разрезах и либо является локальным 
образованием, либо местами не сохранилась. Так как в ней нет остатков фау
ны, нельзя исключить и возможность ее более молодого возраста. Поэтому в 
формацию она включена условно.

Сугралинский комплекс широко распространен и, как обычно, образован спи- 
литами, вариолитами и различно раскристаллиэованными диабазами.

Однообразие комплекса нарушается присутствием отторженцев, линз, неболь
ших пачек осадочных пород, неравномерно распределенных как в разрезе, так 
и на площади. Чаще всего это фтаниты и темно-зеленые силициты с радио
ляриями и спонгиями; из фганитов собраны лландоверийские и венлокские грап- 
толиты. В наиболее западных разрезах (верховья руч. Калымта) встречаются 
редкие линзы малиновых аргиллитов и зеленых глинистых туффитов. Для всей



западной полосы в пределах рассматриваемого участка характерно присутст
вие среди с пи литов пластов и пачек яшм, с которыми изредка ассоциируют 
мраморизованные известковые образования, иногда неравномерно гематитизнро- 
ванные; в местах развитая яшм спи литы обычно тоже окрашены гематитом»
Как правило, яшмы имеют силурийский возраст, но на левобережье руч. Ко- 
лымбай присутствует довольно мощная пачка яшм с радиоляриями, относи
мыми Б.Б. Назаровым к ордовику ( Entactinosphaera cf. aksakensia  Naz,, Heli- 
oentactinia  aff, bakanaeensis Naz., Ulandia incomperata N az.). Если это* так, то 
сутралинский эффузивньй комплекс охватывает больший стратиграфический ин
тервал, чем считалось ранее, и включает также часть ордовика»

Соотношение яшм и вулканитов можно наблюдать в обрывах правого бере
га руч. Коктогай, в 6 км выше устья. Здесь составлен следующий разрез:

Мощность, м
1. Спилиты, в верхней части с большим количеством гематито-

вых прожилок; по кливажу налеты гидроокислов марганца • • 9 0 ,0
2. Яшмы красные, с небольшим количеством радиолярий • • • • 8 ,0
3 . Спилиты с линзами яш м ............................................... ...................  15 ,0
4. Песчаники темно-зеленые, от грубо- до мелкозернистых, с 

прослоями туфопелитов. Состоят песчаники из обломков ан
дезитов, плагиоклазов, в резко подчиненном количестве при
сутствуют пироксены и спилиты. Встречаются обломки яшм, 
известняков, оолиты и органогенный детрит (мшанки, кринои—
д е и ) .................... ... .............................................................................  5 ,5

5. Рыхлая (разрушенная) порода из мелких и крупных (до 
40  см) обтекаемой формы обломков яшм и с пи литов, за
ключенных в песчано-гравийном, сильно хлоритизированном 
материале, образованном кварцем, альбитом и редкими об
ломками основной массы кварцевых кератофиров. В яшмах , 
слагающих обломки, резко выражена текстура омятия. Мес
тами горизонт почти целиком выжат, а местами образует 
раздувы. Вероятно, по обломочному горизонту здесь прошло
тектоническое скольжение *. . . . ..................................... ... ♦ . . до 5 ,5

6. Яшмы зеленые и красны е..................................... ... 0 -0 ,5
7. Кварцевый кератофир (д ай к а ).........................................................  3 ,5 -5 ,0
8 . Спилиты с линзами я ш м ..................................................... ... . . . 4 0 ,0
9. Туфопелит коричневый, с налетами гидроокислов марганца по

кливажу. В нем прослои яшм с тонким фосфатным раковин
ным детритом................. ................................................. ... 0 ,5 -1 ,5
Видимая мощность яшмово-спилитовой толци • • 170

В той же полосе, главным образом на правобережье руч. Коктогай, среди 
с пи литов, кроме яшм, появляются отторженцы, пласты и пачки зеленовато-се
рых кремнистых туффитов, липаритовых тефроидов и туфов. Ниже приводится 
разрез небольшой пачки таких отложений, составленный в обрывках правого 
берега Коктогая, в 7 км выше устья.

Мощностям
1. Спилиты
2. Кремнистые туффиты голубовато—зеленые, реже красновато-

коричневые .  .................................................................................... 15 ,0
3 . Брекчия из обломков (1 -1 0  см) крепких зеленых спи литов, 

заключенных в рыхлой сильно хлоритизированной и кальцита— 
зированнсй массе. Встречаются редкие обломки яшмокварци- 
тов. В верхней половине разреза в брекчии заключен крупный 
(3 * 15 м) линзовидный отторженец (рис. 2 7 ), состоящий
из чередования рыхлых грубозернистых плагиоклазово-пем- 
зовых и крепких кварц-плагиоклазовых тефрогенных песчани
ков; встречаются тонкие прослои пелитовоморфных кремнис
тых туффитов................................................................... ...................  10,0



4 . Спилиты, в нижней части с прожилками и включениями крао- 
ной яшмовидной породы и глыбами кварцевых и бескварцевых
тефрогенных пород (как в отторЖенце).....................................  15#0

5. Кремнистые туффиты голубовато-зеленые» толстослоистые
(возможно, л и н за )........................................ , ..................................  З в0

6. Спи литы, местами с мелкой сульфидной вкрапленностью . . . около 50

Этот небольшой разрйз показывает, что излияния основных лав чередова
лись с отложением кислого тефрогенного материала и осадочного кремнезема 
(туффиты). Излияния при этом 'уничтожали* большую часть осадочных обра
зований, от которых иногда сохранялись лишь линзы и отторженцы. Првсутстъ. 
вие кислой вулканокластики, сходной с той, что слагает верхнюю часть хер- 
сонковского комплекса на Медесе, позволяет предположительно коррелировать 
разрезы этих двух существенно различных комплексов (сутралинского и xej>- 
сонковского).

На востоке Медесского участка (правобережье Медеса) яшмы отсутствуют 
или их очень мало. Здесь комплекс представлен спилитами, диабазами и ба
зальтами (мало), среди которых встречаются миндалекаменные подушечные

Р и с , 27 , Огторженец слоистых 
липаритовых туфов и тефроидов 
в массивном спилите

Сугралинский комплекс, руч, 
Коктагай

разности и лавобрекчии. Местами в сплошном разрезе можно наблюдать че
редование эффузивных и кремнистых пород. Многие эффузивные пласты с о 
держат большое количество мелких (1 -5  мм) обломков осветленных си ли— 
цитов с остатками радиолярий, В толще присутствуют также крупные оттор
женцы, линзы и пачки (3—5, редко до 4 0  м) фтанитов и зеленых кремнис
тых туффитов; реже встречаются кремневые брекчии и гравелиты. Во фта- 
нитах собраны граптолиты среднего -  верхнего ллакдовери [Retiolites ex gr* 
geinitzianus (Barr,), bionograptus priodon (Bronn.), Monoclimacis linnarssoni (Tullb,), 
Streptograptus turriculatus (Barr,)] и венлока [Spirograptus turriculatus (Barr,), 
Cyrtograptus sp, ],

Выше этой кремнисто-эффузивной толщи залегает херсокковский комплекс, 
но контакт между ними не ясен, возможно, он тектонический и херсонков- 
ские отложения частично имеют с кремнисто-эффузивной толцей фациальные 
соотношения*

На Медесском участке, согласно палинспастической реконструкции, вос
станавливается тот же ряд комплексов, что и на Чебаклинском (с запада на 
восток): сакмарский -  сугралинский -  херсонковский, Сугралинский комп
лекс здесь тоже латерально меняется: на западе это эффузивы с линзами и 
горизонтами фтанитов; вверху появляются яшмы. На востоке он имеет более 
сложное строение: кроме кремнистых пород, в нем много туфов, туффитов и 
грубообломочных пород. Их появление отражает связь с развитым восточнее 
херсонковским комплексом. Последний отличается от соответствующих от
ложений более северных районов обилием зеленокаменных конгломератов и 
песчаников (салгакекая толща), а также туфов и туффитов (от липаритовых 
до андезитовых);кремнеобломочно-аргиллитовые отложения, наоборот, имеют 
здесь ограниченное распространение,

К о с и с т е к с к и й  у ч а с т о к .  На табл. 6 показано размещение комплексов 
в пластинах и складках,

Сакмарский комплекс слагает третью, пятую и девятую пластины, причем 
средняя плохо сохранилась и ее можно не учитывать при характеристике от-



Т а б л и ц а  б

Распределение комплексов в тектонических пластинах и структурах

Пластины Комплексы
Структуры *

1 2 3 4 5 6

9
Чанчарский
Сакмарский 9

ж

9
ж

v/ш

ж
8

Шандинский, херсонковский, 
иткуловский ш

ж .■
7

Сугралинский 
(восточная разновидность)

'W fo

ш т 1 Ш .\

6 Косистекский

ш
5 Сакмарский Ш А

Ж
4 Куагачский

3 Сакмарский

Ш
1-2 Шандинскцй, чанчарский 

Сугралинский ш
ж
ж

АнтиформЫ: 1 -  Чанчарская, 3 — Косистекская, 4 — Каргалинская, 6 — Карабу- 
такская; синформы: 2 — Тарангульская, 5 — Айтпайская.

ложений. В нижней пластине» как и на севере» сакмарский комплекс пред
ставлен неравномерно напластованными фтанитами и глинисто-кремнистыми 
сланцами. В последних часто встречаются среднелландоверийские граптолиты 
и лишь изредка -  формы верхнего лландовери. Однообразие фтанитового раз
реза местами нарушается появлением других пород. Среди них наиболее ха
рактерны: малиновые и зеленые аргиллиты кураганского облика» яшмовидные 
силициты и туффито-туфовые отложения; реже встречаются известняки* Пред
ставление о комплексе дает разрез» составленный на правобережье Косисте- 
ка» в 1 »5 км от его устья (см. рис. 2 1 , разрез 4 ).

Мощность, м
1 . Фганиты, неравномерно напластованные......................................... 1 70 ,0
2 . Фтаниты с прослоями зеленых тонкоплитчатых аргиллитов . . 7,0
3 . Фтаниты тонкоплитчатые с линзами среднеплитчатых . • • • . .  2 8 ,0
4 . Глинистые сланцы малиновые и зеленые, в нижней чаете крем

нистые; отдельные прослои содержат небольшую примесь алев
рита (плагиоклазы).............................................................................  16 ,0

5 . То же, но с небольшими прослоями голубовато-серых мелко-
и среднезернистых тефрогенных плагиоклазовых песчаников . . .  8,0

6 . Фтаниты тонхослоистые глинистые......................................................  4 0 ,0
7 . Яшмовидные силициты зеленые, с налетами гидроокислов мар

ганца по кливажу....................................................................................  2,0



8. Кремнистые породы осветленные, тонкослоистые, с остатками 
граптолитов (Rhapidograptus sp., Spirograptus sp. indet.). Встре
чаются пласты (до 0 ,5  м) зеленовато-серых кремней с нале
том гидроокислов марганца по кливажу............................................ 8 0 ,0
Видимая мощность т о л ц .......................................................................... 3 5 1

В 2 ,5—3 км северо-западнее, близ устья Косистека, обнажена толща 
(12 0  м) сакмарских отложений, сходных с рассмотренными, но здесь в ней 
присутствуют карбонатные породы (см. рис. 2 1 , разрез 5 ).

На самом юго-западе участка (руч. Шанды) появляется уже значительное 
количество известняков. Здесь составлен небольшой разрез кремнисто—кар
бонатной пачки (см. рис. 2 1 , разрез 6 ).

Мощностям
1 . Спилиты, сильновыветрелые
2. Силициты темно-серые и темно-зеленые, массивнослоистые,

трещиноватые..........................................................................................  3 ,0
3 . Силициты средне- и тонкоплитчатые с прослоями серых тонко

зернистых известняков, в которых попадаются отпечатки орто- 
цератид. В силицитах -  остатки граптолитов среднего лландо- 
вери: Monograptus sp., Campograptus sp., Hedrograptus scalaris 
(His.), H. rectangular is (McCoy), Pristograptus sp м Coronograp- 
tus sp., Paraclimaeograptus sp., R astrites  sp., Doversograptus
sp .................................................................................................................................  2 5 ,0

4 . Силициты среднеплитчатые..................................................................   1,5
5. Силициты, как в слое 3 ...........................................................   2 0 ,0
6. Силициты с прослоями и линзами светлых известняке», тонко

плитчатых и неслоистых, местами комковатых, иногда с боль
шим количеством ядер крупных ортоцератид; попадаются бра- 
хиоподы. В известняках встречаются конкреции красных крем
ней ............................................................................. около 6 0 -8 0

7. Силициты темно-серые

В нескольких километрах восточнее последнего разреза, по берегам р.Жак- 
сы—Карг алы, в среднелландоверийской части комплекса прослеживается харак
терная туфогенная толща (около 10 0 -12 0  м), названная каргалинской (см. 
рис. 21 , разрез 7 )• Состоит она из зеленых и голубовато-зеленых лито- 
кристаллокластических туфов разного состава -  от липаритовых до андези
товых. Кроме туфов, в толще присутствуют тефрогенные песчаники, в кото
рых попадаются оолиты, членики криноидей и обломки известняков. Внизу тол
щи породы массивные, грубо- й среднезернистые, а вверху появляется все 
больше мелко- и тонкозернистых туфов, среди которых встречаются темно
серые и зеленые кремнистые туффиты и силициты; отложения становятся сло
истыми, и в них наблюдаются следы небольших местных размывов.

Карг а лине кая толща является маркирующим горизонтом в пределах Ко— 
систекского участка. На севере последнего она становится менее грубой, пе
реходя в чередование темно-зеленых силицитов, туффитов и оглиненных пеп
ловых туфов, среди которых мелкозернистые тефрогенные песчаники и алев
ролиты развиты лишь в виде небольших редких прослоев. Возможно, Кара
галинской толще соответствуют слои 4—5 в разрезе на левобережье Жаксы- 
Каргалы (см. рис. 21, разреЗ 4 ).

В верхней пластине сакмарский комплекс включает все ярусы силура, т.е. 
разрез здесь полнее. Основные черты его те же -  неравномернонапласто- 
ванные однообразные сланцево-фтанитовые толщи с подчиненным количеством 
отложений другого типа. В пределах пластины наблюдаются латеральные из
менения. На западе (западное крыло Косистекской структуры) отложения сход
ны с таковыми четвертой пластины; здесь тоже среди фтанитов присутствуют 
малиновые глинистые сланцы и туфогенные образования. Такой разрез мож-



но видеть, например, на правобережье Косистека, в 5 - 6  км южнее пос. Л е
нинского (см . рис. 2 1 , разрез 8 ) . В ядрах мелких антиклиналей здесь  об
нажена пачка (около 1 0 0  м ) зеленых тефрогенных песчаников, чередующих
ся с тонкозернистыми туффитами. Отложения очень похожи на каргалинскую 
толщу и, по-видимому, ей соответствую т. Выше лежит небольшая толца ( 6 0 -  
8 0  м) фганитов, над которой прослеживается пачка ( 2 0 - 3 0  м ) зеленых и 
малиновых глинистых сланцев с редкими прослоями мелкозернистых сущ ест
венно плагиоклазовых песчаников. Над ними развита мощная фтанитовая тол
ща -  основная составляющая сакмарского комплекса верхней пластины.

Восточнее (Айтпайская синклиналь) красноцветные глинистые сланцы ис
чезают, а туфы и тефроиды сменяются тонкими туффитами. Кроме того, по
являются кремнеобломочные породы, но их немного, и они сосредоточены преи
мущественно вверху комплекса. Хорошие обнажения сакмарских отложений мож
но наблюдать по руч. Айтпайка (см . рис. 2 1 , разрез 9 ) . Здесь выделяются 
три толци: нижняя фтанитовая, средняя туффито-туфовая и верхняя сланцево- 
фтанитовая.

Нижняя толца (около 2 0 0 - 2 5 0  м) -  фтаниты и фтанитоиды. Преобладают 
толсто- и средненапластованные разности. В верхней части встречена пачка 
пеплистых фганитов, в которых рассеяны 9куски* миндалекаменной основной 
лавы.

Средняя толца (1 0 0  м ) в нижней части представлена зелеными массив
ными мелкозернистыми туфами, выше они сменяются пачкой переслаивания 
тонкозернистых туффитов и пеплистых фганитов, а еще выше в таком чере
довании появляются прослои обычных фганитов и редкие пласты кремнеоб
ломочных песчаников.

Верхняя толца (приблизительно 2 0 0 - 2 5 0  м) образована фтанитами, гли
нистыми фтанитеми и кремнистыми сланцами. В нижней части преобладают 
толсто- и средненапластованные фтаниты, в верхней появляется все больше 
тонкоплитчатых разностей, переслоенных глинистыми сланцами; вверху раз
реза много граптолитов среднего лландовери [Clymacograptus ex gr. rectangular 
ris (McCoy), Glyptograptus sp , indet., Petalograptus sp . indet., Pristiograptus 
c f, concinous (Lapw .)].

В 9  км ю го-западнее, в низовьях руч. Тарантул, обнаружена толца» отно
сящаяся к верхней части сакмарского комплекса. Хотя порода здесь  перемя
ты, последовательность слоев четкая (см . рис. 2 1 , разрез 1 0 ) .

М ощностям
1 . Фтаниты толсто*, и тонконапластованные, с  прослоями гли-

. висто-кремнистых сланцев. Из нижней части собраны грап- 
толиты лландовери ( G lyp to g ra p tu s  sp , indet., M onograptus sp , 
i n d e t , ) .......................... ................................................... ... ...................... 1 3 ,0

2 . Фтаниты тонкоплитчатые с  редкими пластами (1  -  1 ,5 м )
массивных фганитов. В самом верху встречены граптолиты, 
относящиеся к верхнему лландовери -  нижнему венлоку (M o
n ograp tu s  sp , indet,, O k ta v i te s  sp , indet,) • • • ..........................  2 0 ,0

3 . Кремнисто-глинистые сланцы с  прослоями тем носеры х си л » , 
цитов и мелкозернистых кремневых песчаников. В сланцах 
граптолиты нижнего лудлова (Pristograptus &р«, S a cto g ra p tu s
sp ,, B ohem ograptus  s p .) ............................................................................  2 1 ,0

4 . Фтаниты , , .............................. ...  ...............................................................  1 0 ,0

Приведенный разрез имеет важное значение, показывая, что для верхней 
части сакмарского комплекса (венлок -  нижний луд лов) характерны малая мощ
ность и присутствие кремнеобломочных песчаников.

В южном направлении количество кремнеобломочных пород возрастает. Осо
бенно много их в верховьях Карабутака, где силурийские отложения можно уже 
отнести к херсонковскому комплексу.

Кроме пластин 3  и 9 , в которых сакмарские породы играют основную роль, 
они присутствуют и в некоторых других пластинах, гд е , однако, имеют резко



подчиненное значение. С точки зрения характеристики комплекса интересно 
небольшое обнажение на правобережье руч. Ка рабу так, в 3 км ниже пос. Кы- 
зылфлот. Здесь из-под девонских пород (пластина 8 ) выходят сильно фосфа- 
тизованные фтаниты; в них присутствуют линзы светлого известняка с цефа- 
лоподами нижнего лудлова (Леоненок, 1 955 ).

Хереонковский комплекс имеет довольно широкое распространение в бассей
не руч. Ка рабу так, но здесь нет больших хороших разрезов. Отчасти это 
можно объяснить тектоническими причинами, но, по-видимому, главным обра
зом тем, что породы херсонковского типа в виде небольших пачек и толщ вхо
дят в состав других комплексов, отражая фациальные связи с ними.

Выделяются три разновидности херсонковских отложений: брекчиевая, олис- 
гос громовая и песчано-аргиллитовая.

Породы первой из них отнесены к херсонковскому комплексу очень условно. 
Они обнажены в оврагах и на водораздельных холмах в 2 -3  км севернее 
пос.Кызылфлот. Обычно это массивные монолитические брекчии, состоящие из 
различных по величине (до 1  м) обломков фтанитов и темно-зеленых силици- 
тов; изредка попадаются куски кремневых песчаников. Они угловаты или очень 
слабо обработаны. Обломки то плотно прилегают один к другому, то заключе
ны в кремнистой массе с очень мелкообломочной структурой; при выветрива
нии эта масса становится бурой и более крупные обломки резко выделяются 
на ее фоне. Текстура брекчий беспорядочная, без всяких следов слоистости, 
сортировки и ориентировки фрагментов. Несмотря на отсутствие сортировки, 
в одних выходах брекчии в целом более мелкообломочные (средний размер 
фрагментов 1 -3  см), в других -  более грубые. В последних встречаются от
дельные крупные отторженцы массивных и плитчатых фтанитов, иногда пере
мятых.

Там, где последних много, брекчия переходит в своеобразный горизонт 
гсмятых кремней*, в котором различаются лишь отдельные крупные глыбы. 
Основная масса брекчий здесь относится к категории тектонических и инъек
ционных (Хворова, 19746). Среди таких брекчий развиты небольшие пачки 
слоистых, часто обеленных фтанитов, в которых попадаются граптолиты обыч
но очень плохой сохранности; из одного образца определены венлокские формы. 
Брекчии относятся к восьмой пластине и кое-где из-под них обнажаются эф
фузивные породы (пластина 7 ) . Возраст брекчий не ясен, но, по-видимому, 
моложе венлока. Вероятно, они представляют собою тот исходный материал, из 
которого формировались осадочные кремнеобломочные отложения.

Отложения второй разновидности имеют сложное строение и относятся к 
херсонковским несколько условно, так как носят черты разных комплексов, 
отражая переходы между ними. Главной особенностью разреза является при
сутствие олистостромы, характеристика которой уже давалась (Руженцев, 
Хворова, 1 9 7 3 ) . Отложения хорошо обнажены на правом берегу Карабутака, 
в 2 ,5  км ниже пос.Кызылфлот, а также южнее, по оврагу Шаршалысай (см. 
рис. 22 , разрез 24).

Мощность, м
1. Силициты и кремнистые туффиты, зеленые и серые, тонкозер

нистые, неправильно напластованные. Встречаются редкие прос
лои мелкозернистых туфов, а также линзы и пачка фтанитов
(6 м ), иногда с фосфоритовыми конкрециями..................................... около 100

2. Пачка обломочных пород. На Карабутаке она имеет двучленное 
строение. Нижняя часть (13  м) состоит из чередования крупно- 
и мелкозернистых полимиктовьгх песчаников. Верхняя (80  м) 
представлена глыбовым микститом (олистострома). Глыбы (0 ,5 -  
4 м) состоят из фтанитов, кремневых брекчий и туфопелитов, ре
же встречаются липаритовые туфы, тефроиды и спил и ты. Связую
щая масса образована мелкообломочным материалом того же сос
тава, что и грубая фракция. На Шаршалысае пачка имеет следую
щее строение: 1 ) туфогенные кремнистые аргиллиты, переслоен
ные мелкозернистыми полимиктовыми иэвестковистыми песчани-



ками, содержащими зерна серпентинита (мощность 25  м );
2 ) кремневые гравелиты и песчаники, чередующиеся с кварц- 
плагиоклазовыми тефрогенными песчаниками (1 3  м ); 3 ) микс- 
тит9 в котором преобладают обломки кремнистых пород; в свя
зующей массе много плагиоклазов; размер обломков -  от долей 
сантиметра до 0 ,5  м (2 5  м ). Оба разреза расположены сейчас 
на расстоянии только 1 ,5  км, но состав обломочной пачки за
метно меняется. На юге она менее мощная и менее грубая, . . 6 3 ,0 -9 3 ,0

3 . Чередование хлоритово-кремнистых туффитов и фосфатизованных
фтанитов........................................................................................................ 12 ,0

4 . Спи литы, сильно измененные (видны только на Шаршалысае). . около 4 5
5. Фтаниты и фтанитовые сланцы. Породы сильно перемяты и кон

тактируют с интрузией габброидов. На левобережье Ка рабу така 
во фтанитах собраны граптолиты верхнего лландовери -  ниж
него венлока (R etio lites  ex gr. g tin itzianus  Barr., Monoclimacis
s p . ) . .................... ............................................................................... около 1 0 0 -1 5 0

Приведенный разрез в целом не типичен Для херсонковского комплекса, так 
как образован отложениями разных комплексов: сакмарского (фтаниты), хер
сонковского (кремнеобломочные порош) и косистекского (туфосилициты, туф- 
фиты).

Отложения третьей разновидности имеют облик, наиболее характерный для 
херсонковского комплекса. Лучшие их обнажения наблюдаются в крутых обры
вах левого берега Карабутака, в 1 -1 ,5  км выше впадения в него руч.Бутак. 
Здесь развита толща темных кремнистых аргиллитов (преобладают), чередую
щихся с кремневыми песчаниками различной эерностости -  от мелкозернистых 
до грубых, гравийных. В песчаниках есть небольшая полимиктовая примесь: 
обломки основных и кислых эффузивных пород, плагиоклазы, кварц, туффиты; 
попадаются зерна серпентинита, рудных минералов и хромовой шпинели. Песча
ники распределены по разрезу неравномерно: в одних пачках они встречаются 
в виде небольших и мелкозернистых слоев, в других образуют пласты толщи
ною до метра. Как мощные, так и тонкие пласты имеют характерное 'м аят
никовое* строение.

Мощность комплекса точно определить нельзя, но едва ли она превышает 
1 0 0 -1 5 0  м.

Сугралинский комплекс распространен широко. В основном он принадлежит 
к одной (седьмой) пластине, хотя не исключено, что восточные его выходы от
носятся к более высокой пластине (десятой?).

На западе, в пределах Чанчарекой структуры, строение комплекса видно 
плохо из-за большого количества интрузий, серпентинитовых внедрений и раз
вития девонских олистостром. Очевидно лишь, что в нем преобладают спилиты 
и диабазы с линзами кремнистых пород.

В двух более восточных структурах комплекс обнажен хорошо. В Косистек- 
ской антиклинали и на ее южном продолжении он имеет необычное строение: 
в нем много туфов и туффитов, вследствие чего здесь всегда выделялась осо
бая свита (байтерекская). Мы будем рассматривать эту разновидность сугра- 
линского эффузивного комплекса как байтерекскую.

Байтерекские породы хорошо обнажены по обоим склонам долины Косистек 
в его меридиональном течении, а также южнее, на междуречье Косистека и 
Карабутака. В разрезе преобладают, как и обычно, основные эффузивные поро
ды, хотя, кроме того, здесь много кератофиров. Часто встречаются миндале
каменные подушечные разности, брекчии, шлаки и гиалокластиты. Нередко по
падаются линзы и неправильные тела марганцовистых яшмокварцитов. Локаль
но наблюдается большое количество пластовых тел и экструзивных куполов 
кварцевых кератофиров.

В комплексе присутствуют осадочные и тефрогенные порош, образующие 
как небольшие слои, так и мощные (до 50  м) пачки, причем некоторые интер-



валы разреза ими обогащены. Здесь много фтанигов и фтанитовых сланцев с 
граптолитами (формы от среднего пландовери до венлока), изредка встречают
ся тонкие прослойки известняка. Характерны туфы и кремнистые туффиты. Ош 
обычно оливково- и желтовато-зеленые, редко красные. Преобладает липарито- 
вая и дацитовая пирокластика, но есть и андезитовая; встречаются отложения 
смешанного состава. Обычно туфы витрокристаллокластические, часто с пем
зой, довольно хорошо сортированные -  от грубо- до тонкозернистых, похожие 
на каргалинские. Встречаются и тефрогенные песчаники, изредка с примесью 
постороннего материала: обломков спилитов, диабазов, эпидота и силицитов, 
в том числе фтанитов.

Характер чередования эффузивных, пирокластических и осадочных пород 
можно видеть в оврагах, впадающих слева в Косистек. Здесь послежены сле
дующие разрезы:

Мощностям
1. Спипиты..........................................................................................................  14 ,0
2. Туффиты лиловые с прослоями тефрогенных песчаников.............. 4 ,0
3. Фтанитовая брекчия; встречены граптолиты среднего лландовери

[■Glyptogrdptus ex gr. Tdittdriscus (N ich.), Cdtnpogrdptus sp. indet., 
Pemerograptus sp. indet.] ................................. ...............................................

4 . Чередование зеленых туффитов и тефрогенных песчаников.............
5. Спипиты............................................... ...................... ................ ...................
6 . Глинистые сланцы, чередующиеся с фтанитами; граптолиты верх

него лландовери -  венлока (M onoclim acis)........................* • • • • ®,0
7 . Туффиты с прослоями тефрогенных песчаников..................................
8 . Подушечные брекчии...................................................................................  1 6 ,0

Видимая мощность пород более 65  м, из них 24 м — туфы и туффиты.

Второй разрез Составлен в нескольких километрах южнее первого.
Мощностью

1. Спипиты миндалекаменные.......................................................   1 2 ,0
2. Туффиты желтовато-зеленые, тонкозернистые, кремнистые. . . .  1 ,0
3. Фтаниты толетонаппестованные, с фосфатными конкрециями и

тонкими глинистыми сланцами; встречены граптолиты плохой сох
ранности................................. * ..................................................................  8,0

4 . Известняки серые, тонкозернистые....................................................  0 ,8
5. Фтаниты с граптолитами среднего лландовери................................  4 ,0
6 . Спипиты миндалекаменные.....................................................................  9 ,0
7 . Чередование туффитов и грубозернистых тефрогенных песчаников,

в которых много обломков кремней.....................................................  1 4 ,0

Такое чередование очень типично для байте реке к ой разновидности комплек
са. Реже в ней наблюдаются мощные ( >100 м) почти сплошные пачки 
кислых туфов и агломератов, среди которых встречаются и лавобрекчии. Та
кие порош можно видеть, например, севернее западной окраины пос.Ленинс
кое. Присутствие в эффузивном комплексе туфов кислого и среднего состава 
сближает его с некоторыми разрезами херсонковского (например, с верхней частью 
разреза на Медесе) и сакмарского (каргалинская толща) комплексов.

На юго-востоке, в Бутакской синклинали, развиты массивные плотные 
спипиты, вариолиты и диабазы. Осадочных пород и туфов мало. В окрестнос
тях аула Акай в поле развития эффузивов встречаются массивные слюдисто
кварцевые песчаники с небольшим количеством плагиоклазов и характерной 
гранат-турмалин-цирконов ой ассоциацией акцессориев. Кроме того, здесь при
сутствуют пачки малиновых и зеленых глинистых сланцев. Есть лвпаритовые 
туфы, но, в отличие от байтерекекой разновидности, их мало; фтаниты вообще 
не встречены.

Иткуловский комплекс развит локально. На юго-востоке Косистекского участка» 
в балке Иткул (левобережье Жаксы-Каргалы) выходят отложения лудлова, выде
ленные Н.И. Леоненок (1 9 5 5 )  в карабутакскую свиту. Ойи резко отличаются



от всех других силурийских толщ, представляй собой образования совершенно 
особой фациальной зоны. Мы назвали эти отложения иткуловскими, так как их 
распространение ограничено балкой Иткул. Кроме упомянутого пункта, породы 
комплекса встречаются лишь в виде глыб в шан дине кой олвстостроме.

Разрез комплекса следующий:
Мощностям

1. Силициты светло-серые....................................................................1,5 -  2,0
2. Известняки светлые, тонкозернистые, неслоистые....................... 2,5
3. Аркоэовые средне- и грубозернистые песчаники с гравием и 

галькой, местами косослоистые. На поверхности слоев иногда
много мелких раковин брахиопод........................................................  12 ,0

4. Известняки розовые, мергелеэидные, с большим количеством
брахиопод и оротоцератид...................................................................  2,0

5. Песчаники аркоэовые..............................................................................  11,0
6. Известняки розовые, шламовые, с большим количеством ос

татков крупных оротоцератид; реже встречаются брахиоподы
и трилобиты..................   3 ,0

7. Песчаники аркоэовые, грубозернистые, гравийные, с мелкой
кремневой галькой . ............................................................................ 10 ,0

8. Известняки светлые с оротоцератидами..................... ..................  1,0
9. Песчаники аркоэовые, в нижней части грубозернистые, с гра

вием и галькой; есть гальки местных песчаников и полу раз
мытые линзы белого известняка с ортоцератидами, вверху пес
чаники мелкозернистые................................................  7 ,5

1 0 . Силициты зелены е, микрозернисты е.............................. . . . . . • 7 ,0
1 1 . Перерыв в обнаж ении................................................  1 2 ,0
1 2 . Известняки светлые, неслоистые, шламовые, с большим ко

личеством ортоцератид и редкими брахиоподами...............................  2 ,0

Структурно игкуловская толща залегает ниже сакмарского фганитового ком
плекса девятой пластины и, очевидно, относится к восьмой. Местами на итку- 
ловских отложениях сохранились остатки шандинского обломочного горизонта, 
что характерно для пластины 8, в нем здесь присутствует тот специфический 
аркозовый материал, который слагает иткуловские песчаники и отсутствует в 
других районах развития шандинских отложений. В той же балке Иткул, в не
скольких десятках метров южнее обнажения игкуловских пород, наблюдается 
небольшой выход гранитов, тоже относящихся к пластине 8. Очевидно, они и 
являлись местным источником питания при формировании лудловских осадков.

На Косистекстом участке устанавливается тот же латеральный ряд комп
лексов, что и севернее, хотя в их составе существуют местные особенности. 
Сакмарские отложения имеют обычное строение. Отметим, что мощность раз
ных ярусов неодинакова. Средний лландовери представлен мощной фганитовой 
толщей, а венлок -  нижний лудлов -  относительно маломощными глинисто- 
фганиговыми отложениями, среди которых появляются кремнеобломочные 
породы. Характерная черта разреза -  присутствие туффиго-гефрогенной пачки 
в лландоверийстой его части, причем наиболее грубые и мощные слои сосре
доточены на юге.

Эффузивный комплекс испытывает заметные латеральные изменения. В цент
ральной полосе (Косистекская антиклиналь) это -  спилиты и более кислые 
эффузивы, вплоть до кварцевых кератофиров; среди них присутствуют пачки 
кремнистых пород, туффигов и туфов, липариговых, дациговых и реже анде
зитовых (байтерекская разновидность). Это сближает комплекс с восточной 
разновидностью сугралинского комплекса в Чебаклинском и Медесском райо
нах. В более восточной части Косисгекского участка сугралинский комплекс 
представлен в основном спилитами с небольшим количеством осадочных и тефро- 
генных образований. На самом юге в нем появляются аркозы и глинистые сланцы.

Р а й о н  Сухой Г у б е р л и .  На широте г.Медногорска, приблизительно в 
5 0  км к востоку от него, на левобережье р. Сухая Губерля обнажаются силу



рийские голщи, сходные с некоторыми отложениями Сакмарской зоны. И хотя 
район Сухой ГУберли не относится к этой зоне, располагаясь уже на восточ- 
точном склоне Урала, * мы кратко остановимся на развитых здесь отло
жениях.

Херсонковскйй комплекс по строению и набору пород больше всего сходен 
с херсонковским комплексом Медесского участка. Здесь гоже в нижней части 
разреза развиты грубые микс гиты, похожие на салтакские, выше которых ле
жит мощная 9темно-оливковая толща9 тонких туффигов и спонголитов с про
слоями полимикговых и кремневых песчаников (ом. рис. 22 , разрез 26) .

Грубообломочные отложения -  это несортированная смесь фрагментов раз-?. 
ной величины. Основная масса породы песчано-гравийная; в ней беспорядочно 
рассеяны угловатые обломки размером от 1 до 5 см. Преобладают зеленока
менно измененные изверженные породы; в сравнительно небольшом количестве 
присутствуют кремневые обломки. Характерны крупные (несколько метров) 
огторженцы изверженных пород. Вверх по разрезу заметно увеличивается ко
личество кремневых обломков, как мелких, так и крупных; появляются смя
тые и 'раздавленные* огторженцы силицитов и туффигов. Видимая мощность 
отложений -  около 3 0  м.

Верхняя толща сложена преимущественно тонкозернистыми породами: ту
фами, кремнистыми гуффигами, силицигами, среди которых преобладают спон- 
голигы. Цвета пород темные, иногда почти черные, но всегда с разными от
тенками зеленого. Среди туфов преобладают витрические с небольшой при
месью плагиоклазовой клас гики. Однообразие разреза нарушается местами 
присутствием полимикговых песчаников; они состоят из обломков зеленокамен
ных пород, хлорита, плагиоклазов, кварца (эффузивного), пергига, кремнистых 
пород, кальцита; в мелкой фракции присутствуют хром шпинель, эпидог, сфен. 
Толща наслоена неравномерно. В одних пачках преобладают твердые кремнис
тые породы, разделенные небольшими менее крепкими кремнисто-гуффи гово- 
гуфовыми пакетами, в других, наоборот, последние доминируют.

По' набору пород и общему строению отложения похожи на некоторые толщи 
херсонковского комплекса Сакмарской зоны (Медесский, Чабаклинский, Мед
ногорский участки). Особенно близкий состав имеют отложения по руч.Салгак 
и в низовьях Губерли. Обычно такие спонголитово-гуффитовые голщи сосредо
точены в верхней, лудловской, части разреза и, очевидно, переходят в девон, 
как эго показывает разрез по р. Тарангул. От 'флишеподобных* толщ херсон
ковского комплекса (западная разновидность) рассматриваемые отложения 
заметно отличаются как стратификацией, так и много меньшим количеством 
кремнеобломочных пород.

Сугралинский комплекс представлен, как обычно, спилитами и различно 
рас кристаллизованными диабазами. Часто породы миндалекаменные, местами 
гематит из ированные. Сравнительно редко среди спилитов встречаются лин
зы осветленных фтанитов, кремнисто-железистых пород и витрических 
туфов.

Таким образом, в районе Сухой Губерли развиты голщи, близкие по со
ставу и строению к восточным комплексам Сакмарского аллохтона.

ТИПЫ ПОРОД

ЭФФУЗИВНЫЕ И СУБВУЛКАНИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ

Эффузивные и субвулканические породы тесно пространственно связаны. Пер
вые резко преобладают, составляя около 90% массивных изверженных пород. 
Среди них наиболее развиты основные и кислые разности. Вторые представле
ны, как правило, наклонными дайками и маломощными силлами. Они также 
представлены основными и кислыми разностями. Эффузивные и субвулкани
ческие породы очень сходны по минеральному и химическому составу и имеют 
близкие структуры. Часто различить их можно только по форме залёгания.
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Петрографическая характеристика
Известно, что палеогипные вулканические пороаы в результате метаморфизма 
часто претерпевают существенную минеральную и структурную трансформацию 
при сохранении химической харякгерисгики. В результате возникло два па
раллельных номенклагурзных ряда -  'петрографический4" и 'пегрюхимический', 
что приводит к некоторым расхождениям в наименовании одной и той же по
роды (базальт, спилит). Ниже, при петрографииеском описании вулканических 
пород их названия будут даны в соответствии с пегрографической классифика
цией А.Н.Заварицкого (1 9 6 1 )  и Ю.Ир. Половинкиной (1966 ) ,  а в петрохими- 
ческом разделе используется химическая классификация Ф.Ю. Левинсон-Лес
синга.

Г руппа  б а з а л ь т а .  Это -  базальты, диабазы, долериты, спилиты и ва- 
ршолиты. В количественном отношении преобладают спилиты.

Базальты встречаются очень редко. Это темные, почти черные, мало из
мененные, плотные или миндалекаменные породы. Они состоят из основного 
плагиоклаза (лабрядор, редко лабрядор-битовнит), моноклинных пироксенов 
(авгит, диопсид), реже встречаются псевдоморфозы по оливину и палагониги- 
зиреванные участки вулканического стекла, по которюму развиваются хлорит, 
пренит, гидрхюкислы железа. Различаются афирювые и пофрировые базальты. 
Структура основной массы обычно интерсертальная. Если встречаются минда
лины, то они обычно мелкие, выполнены хлоритом или кальцитом, реже хал
цедоном.

Характерно, что моноклинные пироксен ы в базальтах не изменены, 
тогда как плагиоклазы нередко частично альбитизирюваны и хлоритизирюваны. 
Встречаются также в очень небольшом количестве акцессорные минералы (апа
тит, магнетит).

Диабазы сложены крупными кристаллами моноклинного пироксена (авгит, 
диопсид) и удлиненными идиоморфными кристаллами альбита. Промежутки за
полнены хлорштом и гидрюокислами железа. Структура офитовая, участками 
интерсертальная и толейтовая. Иногда встречаются миндалекаменные разнос
ти. Миндалины выполнены хлоритом, пренитом, цеолитом и кальцитом. Акцес
сорные минералы: апатит* и магнетит.

Долерэиты по минеральному составу близки к диабазам, но наряду с альби
том сохраняются основные плагиоклазы (лабрадор, андезин). Изредка присут
ствуют мелкие редкие опацигизирюванные кристаллы зелено-бурзой рюговой об
манки и единичные ксеноморфные кристаллы ортоклаза. Структура доле- 
ритовая.

Спилиты темно-серые до черных и зеленовато-серые, как правило, гонко- 
и мелкокристаллические, плотные, реже миндалекаменные. Встречаются толщи 
с шарювой подушечной отдельностью. Структура -  афировая, порфирювая или 
вариолитовая (вариолигы). Главными породообразующими минералами вкрап
ленников являются альбит, альбитизированный лабрадор, редко лабрядор-би гов- 
нит, моноклинные пирохсены (авгит, диопсид), изредка оливин или псевдоморз- 
фозы по нему. Связующая масса образована полностью измененным вулкани
ческим стеклом, содержащим лейсты и микрюлигы альбита и моноклинного пи- 
рюксена.

По стеклу в зависимости от степени изменения развиты хлориты, 
эпидот, акгинолит, пренит и гидрюокислы железа. Структур» основной массы 
обычно спилитовая, ингерюергальная, реже микрюдиабаэовая. Акцессорные ми- 
нер>алы: магнетит, апатит, сфен.

Группа  д а ц и т а - л и п а р и т а .  Она представлена керятофирами и кварце
выми керятофирями, развитыми примерно в равном количестве.

Кератофиры массивные, мелкокристаллические, серого и зеленовато-серого 
цвета с порфировой сгруктурюй. Главными порюдообрязующими минерялами- 
вкряпленниками являются плагиоклазы; меньшее значение одето г рюговая об
манка и моноклинные пирюксены авгит-диопсидового ряда, иногда -  биотит. 
Плагиоклазы, как правило, представлены альбитом, ряже альбитизированным 
андезином или лабрядорюм. Роговая обманка встречается в виде рассеянных



удлиненных кристаллов, часто с периферии опацитизированных, кальцигизиро- 
ванных и ожелезненных. Очень редко среди вкрапленников встречаются мелкие 
ксеноморфные кристаллы ортоклаза, которые обычно в этих случаях содержать
ся и в основной массе. По вулканическому стеклу основной массы, насыщен
ному микролитами альбита, интенсивно развиты хлориты, гидроокислы железа 
и карбонаты. Структура ее микролиговая, реже пилотаксиговая, трахитовая. 
Акцессорные минералы те же, что в основных породах.

Кварцевые кератофиры характеризуются почти полнокрисгаллической основ
ной массой кварц-альбигового состава, имеющей сферолитовую или микропой- 
килиговую структуру. Участками присутствуют хлорит и гидроокислы железа.
В мелкокристаллической основной массе много вкрапленников кварца и альби
та, иногда образующих гломеропорфировые сростки. Изредка среди порфировых 
вкрапленников и в основной массе присутствуют мелкие кристаллы ортоклаза. 
Акцессорные минералы: апатит, сфен и циркон.

Петрохимическая характеристика
В этом разделе рассмотрены совместно особенности химического состава эф
фузивных и субингрузивных пород. Условия кристаллизации пород субинтрузив
ной фации (общее давление, скорость остывания, парциальное давление кисло
рода, отделение летучей фазы) близки к условиям кристаллизации пород эффу
зивной фации при подводном излиянии. Поэтому влиянием условий кристалли
зации на особенности химического состава пород, принадлежащих к различным 
фациям, в данном случае можно пренебречь. Анализируется репрезентативная 
выборка вулканических пород, состоящая из 5 3  химических анализов. В соот
ветствии с классификацией X. Куно (Kuno, 1 966 ) ,  в состав комплекса входят 
три серии: толеитовая (17% общего объема), высокоглиноземистая (17%) 
и щелочная оливин-базальговая (66%, рис. 28) .  Таким образом, облик вулка
нического комплекса определяет щелочная оливин-базальговая серия. По сте
пени дифференцированности сугралинский комплекс может быть отнесен к кон
трастно дифференцированным. Об этом свидетельствует двумодальный харак
тер гистограмм с модами, лежащими в области базальта и липарита (см. 
рис. 28) .  Преобладают основные дифференциаты, составляя 77% общего объе
ма изверженных пород комплекса.

Р и с ,  2 8 . Гистограммы соотно
шений (%) вулканических серий и 
степени дифференцированности по
род комплекса

А -  соотношение вулканичес
ких серий: / -  толеитовая,
II -  высокоглиноземистая, / / /  -  
шелочная оливин-базальтовая; 
степень дифференцированности:
Б -  толеитовая, В -  высокогли
ноземистая, Г  — щелочная оли- 
вив-базальтовая, Д -  комплекс 
в целом

Дифференциаты по Ф.Ю. Ле
винсону-Лессингу: 1 -  пихри- 
товый базальт, 2 -  базальт, 3 -  
андезито-база льт, 4 -  андезит,
5 -  андезито-дацит, 6 -  дацит,
7 -  дацито—липарит, 8  -  липарит
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Р и с .  29 . Вариационная диаграмма соотношения коэффициента Ритмана (а), 
и кремнеквс лотности

Вулканические серии по Ритману: а -  сверхизвестковая, б -  известковая, 
в — известково-щелочная, г -  суб известково-щелочная, д -  суб известково
натровая, е -  слабощелочная

Вулканические серии по Х.Куно: 2 -  толеитовая, 2 -  высокоглиноземистая, 
•2 — щелочная оливин-базальтовая

На диаграмме Ритмана (<т -  SiO2 , где а =
(Nao0  + Ko0)

■) фигуративные
Si02 -  43

точки составов пород заняли два довольно четко ограниченных поля. Первое 
характеризуется слабо проявленной обратной корреляционной зависимостью 
коэффициента Ритмана от кремнекислотносги пород. Эго поле включает голеи- 
говую и высокоглиноземисгую серии КуНо и соответствует известково-щелоч
ной и субизвестково-щелочной сериям Ритмана. Второе поле ограничивает 
два роя фигуративных точек. Один из них не обнаруживает никакой корре
ляционной зависимости между сравниваемыми величинами, а второй -  четкую 
обратную. Это поле ограничивает щелочную оливин-базальговую серию Куно 
и включает сверхизвесгковистую, извесгковисгую и щелочную серии Ритмана 
(рис. 29 ) .  Отсутствие корреляционной зависимости между коэффициентом Риг- 
мана и кремнекислотносгью в одном из роев точек второго поля указывает на 
значительное вторичное преобразование пород, которое в первую очередь за 
ключается в увеличении их общей щелочности. Эта особенность пород отчет
ливо проявляется на диаграмме Миясиро (Miyashiro, 1975) ,  где поле фигу
ративных точек достаточно широко растянуто вдоль абсциссы, а по ординате 
выходит за пределы поля неизмененных пород. Здесь в зону измененных пород 
также попадают главным образом породы щелочной оливин-базальговой серии 
(рис. 3 0 ) .

А1 20 3 “ Na 20
На вариационной диаграмме: t -  SiO 2 , где t =

ТЮ ( Gottini,
2

1 9 7 0 ), фигуративные точки пород, отвечающие щелочным оливин-базальтовь^м, 
высокоглиноземистым и голеиговым сериям, занимают три в значительной ме
ре перекрывающихся поля. В породах высокоглиноземистой и толеитовой серий



1 - 8  -  поля базальтоидов: 1 -  исландские то ленты, 2 -  гавайские то лен
ты, 3 -  исландские щелочные породы, 4 -  щелочные породы атлантических 
островов, 5 -  континентальные щелочные породы Восточной Азии, б — вул
канические породы островных дуг, 7 абиссальные толеиты, 8 -  вулканичес
кие породы сугралинского комплекса; 9 - 7 2 -  вулканические серии по Х.Куно: 
9 -  толеитовая, 7 0 -  высокоглиноземистая, 7 7 -  щелочная оливин-базальтовая; 
У -V  -  верхний предел для неизмененных пород

проявляется слабая прямая корреляционная зависимость между коэффициентом 
Готтини и кремнекислотностыо. Причем породы толеитовой серии в среднем 
характеризуются более высокими значениями коэффициента t по сравнению с 
породами высокоглиноземистой серии, что свидетельствует об их более низ
кой титанистое ги. В породах щелочной оливин-базальговой серии корреляцион
ной зависимости между сравниваемыми величинами практически нет (рис.31). 
По всей вероятности, это связано с трансформацией состава пород по содер
жанию натрия.

Коэффициенты Готтини ( t)  и Ритмана( а )  не связаны между собой корре
ляционной зависимостью, однако поле, ограничивающее породы щелочной



Р и с ,  31 . Вариационная диаграмма соотношения ко
эффициента Готтини (О и кремнекислотности

Вулканические серии по Х.Куно: 1 -  толеитовая,
2 -  высокоглиноземистая» 3 -  щелочная оливин- 
база льтовая

Ри с .  32 . Вариационная диаграмма соотношения 
коэффициентов Готтини ( t ) и Ритмана Ы  

Уел. обозн. см. на рис. 31

оливин-базальговой серии» смещено по оси абсцисс по сравнению с полями 
толеитовой и высокоглиноземисгой серий, что также может быть объяснено 
трансформацией состава пород по щелочности (рис. 3 2 ) .

На двухкомпонентной диаграмме, построенной в координатах t -  ТЮ2 , фи
гуративные точки состава пород комплекса легли достаточно плотно, но с не
которым различием в корреляционной зависимости рассматриваемых компо
нентов. /

В толеитовой и высоконглиноземистой сериях слабо проявлена обратная 
линейная корреляционная зависимость, а в щелочной оливин-базальговой -  о б 
ратная логарифмическая (рис. 33) .  Такое расположение точек на диаграмме 
может быть объяснено гем, что дифференциация магматического расплава бы
ла различной в грех рассматриваемых сериях и привела к разным уровням 
концентрации титана. Корреляционные соотношения между титаном и циркони
ем подтверждают этот вывод (рис. 34 ) .

Селективная щелочность рассматриваемых пород не зависит от их крем
некисло гное ги. Эго может быть объяснено нарушением соотношения щелочных 
элементов, вызванным вторичным преобразованием пород.

Различные степень и характер дифференцированности пород отчетливо вы
являются на двухкомпоненгных интегральных диаграммах, предложенных 
X. де ля Рошем и Ж. Летерье (de la Hoche, Letterier, 1 9 7 3 ) .  В каждом из 
выделенных полей концентрами показаны области максимальных концентраций 
фигуративных точек (рис. 3 5 ) .  Эти области во всех трех полях оконгуривают 
составы пород, являющихся комплементарными для каждой серии. Поэтому сред
ние составы, вычисленные по фигуративным точкам, лежащим внутри концент
ров, можно считать адекватными составам расплавов, на которые раздели
лась первичная магма. Если в толеитовой и высокоглиноземистой сериях со
ставы расплавов различаются по одному интегральному компоненту х = 4 Si — 
— 11 ( Na + К)— 2(Fe + Ti) ,го расплав толеитовой серии отличается от названных 
выше по обоим компонентам х = 4 Si—11 (Na+ К)—2(Fe+Ti); y = 6Ca+2Mg+Al.



Рис .  34 . Вариационная диаграмма У 
соотношения концентраций Ti и Zr 

Уел. обозн. см. на рис. 31

Рис.  35 . Вариационная диаграмма 
X. де ля Роша и Ж. Летерье

у -  6Са + 2Mg + Al; х = 4Si—1 l(Na +
+ К) — 2(Fe + Ti) woo

Содержания элементов выражены 
в миллиграмматоннах на 100  г поро
ды; сплошными линиями выделены 
поля различных вулканических серий, 
пунктирными -  концентры макси
мальной плотности точек

Уел. обозн. см. на рис. 31

В табл. 7 приведены рассчитанные составы глубинных дифференциагов ще
лочной оливин-базаль говой, высокоглиноземисгой и голеитовой серий. Диффе
рен циаты первых двух серий близки между собой по содержанию А120з, MgO, 
CaO, Na20 и несколько различаются по содержанию Si02 , суммарного железа 
и МпО. Наблюдаются значительные различия по концентрации ТЮ2 , К 2ОИ 
Р2®5* Глубинный дифференциат толеитовой серии отличается от названных выше 
практически по содержанию всех компонентов, за исключением Na20.

Вероятнее всего, глубинные дифференциагы возникли из единого первично
го расплава, претерпевшего фракционирование в подкоровом магматическом 
очаге, вследствие чего это г расплав распался на три различные по составу 
и объему порции. Каждая из этих порций дифференцировалась самостоятельно. 
Первичный расплав рассчитан как средний взвешенный по трем рассматривае
мым сериям комплекса (см. табл. 7, графу IV).

В табл. 8 приведены содержания некоторых сидерофильных, халькофильных 
и лигофильных элементов в базальтах, липариго-дацитах и липаритах сугра- 
линского комплекса. Как видно из этой таблицы, концентрации сидерофильных 
и большинства литофильных элементов в основных дифференциатах этого комп
лекса значительно выше, чем в кислых. Лигофильные элементы ведут себя 
некогерентно по отношению к процессу дифференциации. В целом базальты ком
плекса близки по уровням концентрации редких элементов к абиссальным ба
зальтам и базальтам океанических островов.



Рассчитанные химические составы первичных расплавов вулканических 
серий сугралинского комплекса

Компонент I п ш IV

S i 0 2 4 9 , 0 0 5 3 , 2 2 6 5 , 0 7 5 0 , 7 2

TiCbj 1 , 5 3 0 , 8 7 0 , 2 2 1 , 2 3

ai2o з 1 5 , 2 5 1 5 , 5 0 9 , 5 0 1 5 , 2 2

Р е 2 ° 3 4 , 4 4 3 , 1 7 5 , 7 3 4 , 2 4

FeO 6 , 7 7 4 , 9 8 1 , 3 3 6 , 1 1

МпО 0 , 2 5 0 ,  1 5 0 , 0 6 0 , 2 2

MgO 5 , 4 0 5 , 4 3 6 , 9 6 5 , 4 5

СаО 7 , 9 0 7 , 9 9 1 , 8 7 7 , 5 8
Na20 4 , 1 4 3 , 9 9 4 , 0 2 4 , 1 0
к 2 о 1 , 2 8 0 , 7 9 1 , 4 0 1 , 1 8

н 2 о + 2 , 8 0 2 , 7 9 0 , 1 2 2 , 6 5

н 2 о ~ 0 , 9 0 0 , 9 5 0 , 6 0 0 , 8 9

Р 2 ° 5 0 , 3 1 0 , 1 5 0 , 0 4 0 , 2 6

с о 2 0 , 3 3 0 , 0 4 2 , 7 4 0 , 3 9
С у м м а 1 0 0 , 3 0 1 0 0 , 0 2 9 9 , 6 6 1 0 0 , 2 4

П р и м е ч а н и е ,  I— III — первичные расплавы серий: I — щелочной оливин- 
базальговой, II -  высокоглиноземистой, III -  голеитовой; IV -  средний взве
шенный состав первичного расплава сугралинского комплекса в целом.

Т а б л и ц а  
v-4.

8

Содержания редких элементов (10  г%) в некоторых разновидностях 
пород сугралинского комплекса

Элемент 1 84 8 31 3 4 А Б

Сг 91 4 0  ' 25 8 23 ' 65  1' 16 0
V 185 165 46 7 3 175 2 8 0
Со 30 3 0 4 5 3 3 0 28
Ni 19 26 3 3 3 22 65
Си 35 63 5 5 5 4 9 55
РЬ 8 3 3 6 3 6 10
Мо 0,7 0 ,5 0 ,9 0,6 0,5 0 ,6 0 ,9
Ge 1Д 1,1 1,4 1,5 0,5 1,1 1 .0
Ga 11 17 1,4 22 10 14 20
Zr 64 1 5 0 63 89 63 107 245

П р и м е ч е н и е .  Образцы: 1 ,8 4  -  базальты, 8 -  липа рито-дацит, 3 1 ,3 4  -
липариты; А -  среднее по базальтам сугралинского комплекса, Б - среднее
по океаническим базальтовдам (названия даны по классификации Левинсона- 
Лессинга) .



Здесь выделяются туфы, гефрогенно-осадочные и криптогуфогенные (гуфопе- 
литы) породы.

Туфы. Они представлены кислыми (липариговые, дациговые) и средними 
(андезитовые) разностями, похожими на косисгекские. Иногда возникают труд
ности в определении основности пирокласгики. Эго относится к мелкозернис
тым туфам, материал которых испытал значительную дифференциацию и вто
ричное преобразование. Поэтому условно мы относим к кислым гуфы, содер
жащие кварц, а к средним -  бескварцевые породы или с единичными его зер
нами.

Туфы кислого состава -  серые с желтым и зеленым оттенками массивные 
и неяснослоисгые породы, крупно-, средне-, мелко- и тонкозернистые. В ту
фах различаются два компонента: обломочный (в основном кристаллокласги- 
ческий) и измененная связующая масса (кварц-альбитовая или кварц-альбит- 
хлоритовая); относительное содержание их варьирует в больших пределах 
(рис. 36) .  В более крупнообломочных породах связующей массы мало (до 
10%), а в мелкообломочных она является преобладающим компонентом и в 
ней рассеяны кристаллические осколки алевритовой размерности. Кристалло- 
класгика представлена кварцем и сильно политизированным плагиоклазом, при- . 
чем иногда больше первого, а иногда -  второго. В резко подчиненном коли
честве присутствуют литокласгы и сферолигы, обычные для кварцевых керато
фиров. Иногда довольно много пемзы и остроугольных хлоритизированных 
фрагментов (измененное стекло). Форма обломков в одних слоях оскольчатая, 
угловатая, призматическая (плагиоклазы) и округлая (оплавленные зерна квар
ца), в других, кроме того, много плоских кварцевых обломков; по
следние возникали от растрескивания округлых и удлиненных зерен, и в 
одном шлифе можно наблюдать переходные формы от слабо фрагментированных 
ингрателлурических кристаллов до полностью разрушенных (рис. 37 , 3 8 ) .  
Такие структурные особенности характерны и для некоторых косисгекских ту
фов и связаны с тем же способом формирования осадка (растрескивание крис
таллов в результате охлаждения и 'растаскивание* фрагментов в потоке 
осадка). В тонких туфах, где связующая масса -  основной компонент, в ней 
иногда улавливаются очертания вигрических пепловых частиц. Очевидно, она 
возникла в основном в результате трансформации последних.

Таким образом, среди кислых туфов различаются крис галлокласгические, 
крисгаллоаповитрические и аповигрические разности. Они образуют ряд, от
ражающий гранулометрическую рассортировку единой тефры.

Туфы среднего состава представлены двумя разновидностями, различаю
щимися цветом и характером изменения.

Первая разновидность, наиболее распространенная, -  это голубовато- или 
зеленовато-серые массивные и неяснослоистые породы. Встречаются мелко
среднезернистые туфы, состоящие из осколков плагиоклаза (андезин, лабра
дор), роговой обманки, литических фрагментов, хлоритизированных лито- и 
витрокласгов; иногда много рудных минералов и апатита. Связующая масса 
скудная, хлоритовая. Гораздо чаще встречаются тонкозернистые туфы, образо
ванные вигрокласгикой, трансформированной в агрегат вторичных минералов: 
кварца, альбиту, хлорита, эпидотовых минералов; соотношение их различное: 
иногда преобладает кварц-хлоритовый агрегат, а иногда много микрозернис-

сгрукгура в одних образцах отчетлива, а в
i . сугсгвует небольшое количество мелкой пла-
гиоклазовой клас гики, попадаются единичные зерна кварца и пироксена. В 
некоторых слоях довольно много кусочков хлоритизированной пемзы.

Вторая разновидность (редкая) -  это темно-серая плитчатая кремневидная 
порода, в которой прекрасно сохранилась тонкая 'рогульчатая' структура 
(рис. 39 ) .  Стекло замещено цеолитом, а на отдельньк участках пренитом. В 
незначительном количестве присутствуют мелкие оскольчатые кристаллы пла
гиоклаза, иногда с оторочкой измененного стекла. Пространство между пеп-



Рис .  36 . Липаритовые туфы
я -  среднезернистый; б -  мелкозернистый 
Шлифы; увел. 40; ник. 2

ловыми частицами заполнено пелигоморфным агрегатом вторичных минералов 
(хлорит, пренит), неравномерно окрашенным углеродистым веществом. Такие 
туфы образуют пласты толщиной 1 ,5 -2  м, причем вверху последних материал 
становится мельче и появляются редкие раковинки радиолярий. Изредка в та
ких гонких туфах наблюдаются рассеянные крупные кристаллы плагиоклаза и 
обломки вариолита размером до 1-2  мм.

Сравнительно редко кислые туфы (липаритовые) встречаются в виде 'само
стоятельных* пачек (разрез на правобережье Мецеса, с. 71) ,  чаще же они 
присутствуют в одной толще с андезитовыми, причем последних больше, и



Рис.  37 . Форма кристаллокластов кварца в липаритовом туфе 
1 -  кварц; 2 -  плагиоклаз 
Рисунок со шлифа

Рис .  38 . Липаритовый туф, обогащенный кристаллами различной формы 
Шлиф; увел. 40; ник. 1

Рис .  39 . Витрический туф 
Шлифы; увел. 160; ник. 1

между липариговыми и андезитовыми туфами различаются переходные разнос
ти. По-видимому, эго свидетельствует о поступлении основной массы пиро*- 
класгического материала из одной вулканической зоны (может быть, из одного 
вулкана). Обилие тонкой пирокласгики и отсутствие грубых накоплений, как 
пирокластических, гак и вулканотерригенных, указывают на значительную уда
ленность вулканов от места отложения наблюдаемых туфов.



Т е ф р о г е н ы .  Здесь, как и в группе туфов, выделяются породы с большим 
содержанием кварца и породы без или почти без него. Среди тех и других 
есть отложения, состоящие из обломков, в той или иной степени окатанньк, и 
отложения из почти необработанного материала, структурно сходные с туфами; 
от последних они отличаются только лучшей гранулометрической отсортирован
ное г ью, меньшим содержанием витрокласгики и связующей массы и не столь 
значительными вторичными изменениями.

Липаритовые тефроиды, гефрогенные песчаники и алевролиты внешне похожи 
на кислые туфы. Представлены они разными гранулометрическими типами -  от- 
крупно- до мелкообломочных (рис. 40) ,  причем преобладают среднеобломоч
ные, всегда с примесью крупных зерен; как правило, более крупные разности 
хуже сортированы, чем мелкозернистые. Обломочная фракция состоит в основ
ном из кварца, плагиоклазов и литокластов, причем чаще преобладают крис
таллы. В одних слоях все три компонента точно соответствуют одной гефре: 
плагиоклазы представлены альбитом (или альбитмэлигоклазом), а лигоклас- 
гы -  кислыми эффузивными породами. В других с кварцем ассоциирует анде
зин; среди литокластов, обычно разнообразных по структуре, преобладают ли
париты и дациты, причем иногда в них наблюдаются вкрапленники андезина. 
Эго позволяет считать, что ассоциация кварца со средними плагиоклазами 
обусловлена не смешением двух гефр, а особенностями одной тефры. В мелко
обломочных породах литокластов очень мало и порода представляет собою 
кварц-плагиоклазовый песчаник или алевролит. Обработка материала различна 
не только в разных слоях, но и в одном слое и даже образце. Кварц часто 
утрачивает характерную оплавленную форму и дает остроугольные сглаженно- 
угловагые обломки (что наблюдалось и во многих туфовых слоях); плагио
клазы -  призматические и угловатые, с различной степенью сглаженности гра
ней, вплоть до сравнительно хорошо округленных; лигокласгы -  как угловаты, 
гак и довольно хорошо окатаны. Таким образом, обломочный материал испы
тал обработку, но неравномерную. Связующая масса обычно скудная, образо
ванная хлоритом или альбиг-кварц-хлоритовым агрегатом.

Андезитовые тефроиды, гефрогенные песчаники и алевролиты внешне и по 
структуре сходны с рассмотренными выше, но отличаются составом. Главным 
компонентом здесь являются плагиоклазы и лигокласгы (рис. 41) ,  в виде 
небольшой и непостоянной примеси присутствуют кварц, роговая обманка, хло
ритовые фрагменты, местами с реликтами пемзовой структуры, и осадочный 
компонент: оолигы и раковинный детрит. Плагиоклазы чаще всего представле
ны андезином (№ 35-40)  и лабрадором ( № 5 5 - 6 0 ) ,  но иногда вместе с ними 
встречается олигоклаз (№ 2 5 -3 0 ) . В одних слоях они свежие, в других (из 
тех же толщ) -  почти полностью альбигизированы и пелигизированы. Лиго
класгы иногда представлены одной породой -  андезитом с фенокрисгами того 
же плагиоклаза, что слагает кристаллокласгику, но нередко к ним примешано 
го или иное количество липариговых, реже вариолиговых и диабазовых облом
ков. Кристалло- и лигокласгический материал присутствует в различных, иног
да равных пропорциях, но чаще плагиоклазов больше, а отдельные слои почти 
нацело образованы ими (плагиоклазовые песчаники). Связующая масса в по
родах очень скудная, как правило, ее вообще нет, и зерна имеют конформные 
соотношения.

Рассмотренные отложения возникли из гой тефры, что давала и пироклас
тические накопления (туфы), но она претерпела обработку (окатывание) и, 
главное, более совершенную гранулометрическую дифференциацию. Последняя 
выразилась в почти полном "удалении* гонкого вигрического материала, в 
резком обеднении пемзой и в концентрации лито- и крисгаллокласгов, которые 
в ряде случаев тоже испытали рассортировку, вследствие чего более мелкая 
кристаллическая фракция образовала самостоятельные слои. Как мы видели, 
обломочный материал по-разному, но сравнительно слабо окатан. Эго, вероят
но, объясняется выпадением сразу большого количества тефры и быстрым пе
реносом ее в довольно спокойные условия, ниже постоянного действия волн. 
Обращает на себя внимание го обстоятельство, что в некоторых слоях есть



Рис.  40 . Кварцсодержащие кристаллокластические тефрои- 
ды разной гранулометрии

а -  песчаник; б -  алевролит 
Шлифы; увел* 40,* ник. 1

примесь оолигов и детрита известковых раковин, отсутствующих в тех тол
щах, где развиты тефрогенные песчаники. Очевидно, тефра (или какая-то ее 
часть) сначала отложилась в мелководно-морских условиях, где обитали бен
тосные организмы, и уже позднее была вынесена в относительно глубоковод
ные участки. Именно на мелководье материал претерпел окатывание и оконча
тельно освободился от пелитового материала.

К р и п г о г у ф о г е н н ы е  по р о д ы  (гуфопелигы). Эго зеленые, разных от
тенков, породы, то очень крепкие афанитовые, кремневидные, то менее твер
дые, аргиллитоподобные. Часто они однородны, с кусковатой или плитчатой



Рис* 4 1 . Бескварцевые литокристаллокластические тефроиды 
а -  слабо окатанный материал; б -  средне окатанный ма

териал
Шлифы; увел* 20; ник* 1

отдельностью, но местами в них наблюдаются тонкая слоистость и мелкие 
оползневые складочки* Основной составляющей пород является тонкий агрегат 
кварца (обычно преобладает), хлорита и альбита, относительное количество ко
торых от образца к образцу меняется. Содержание хлорита* отображают зна
чения FeO и MgO, сумма которых в анализированных образцах колеблется от 
2 ,32  до 6 ,27 , что очень приближенно соответствует содержанию хлорита от 
5 ,4  до 14,5%. О количестве альбита дает представление значение Na20,eapb-

^ При пересчете на минералы условно допускалось, что хлорит содержит, кро
ме FeO + MgO, Si02 -  30%, А120з -  15% и Н20  -  12%; альбит -  10,79%  
Na20 ,  остальное приходится на Si02 и А120з* Данные о составе заимст
вованы у А.Г. Бе тех тин а (1 9 5 0 ).



Р и с. 42 . График соотношения 'хлоритовых FeO+MдОл%
компонентов' (FeO + MgO)n Ti/Zr

1 -  туфопелиты; 2 -  туффиты; 3 -  сили— 
циты; линией очерчено поле туфогенов

в

ирующее от 0 ,7 9  до 6,84%; приблизитель— 0 
но это отвечает количеству альбита от 7 
до 63%; вероятно, последняя цифра несколь
ко завышена' за счет встречающихся в по- * 
роде альбитовых жилок, но все же она отра
жает высокоплагиоклазовый состав некото
рых разновидностей туфопелитов. В отдель- Z 
ных образцах несколько повышено значе
ние К2О, что связано с присутствием гли
нистой примеси. Во многих прослоях есть 
примесь осколков плагиоклаза или плаги
оклаза и кварца алевритовой размерности.
Иногда различаются реликты витрических фрагментов, замещенные хлоритом, 
реже цеолитом. Попадаются зерна магнетита и апатита. Довольно характерны 
микростяжения гидроокислов железа и марганца, хотя анализы указывают на 
незначительное содержание последнего. Встречаются единичные остатки радио
лярий и тонкие спикулы губок.

Туфопелиты обладают некоторыми геохимическими особенностями. Титано- 
цирконовое соотношение в них довольно хорошо коррелирует с суммой FeO и 
MgO (рис. 4 2 ), г.е. с содержанием хлорита. Породы бедны малыми элемента
ми по сравнению с глинами (имеется в виду среднеё значение в последних). 
Особенно это относится к Сг, Ni, Ga и V. Однако в некоторых образцах от
мечены 'подскоки' отдельных элементов; эго относится к цинку (175*10"4 %), 
свинцу (48* 10"4 %), хрому (2 5 0 в10“4%), кобальту (22* 10~4 %), никелю 
(1 1 5  и 1 4 0 1 0 " 4%) и меди (155 и 170.1СГ4%).

Рассмотренные породы обычно развиты в одних толщах с туфами. По ми
неральному составу и структуре они близки к мелкозернистым разностям по
следних и в разрезах часто лежат над ними. Поэтому, очевидно, что сущест
венным, а иногда, возможно, и единственным компонентом туфопелитов яв
лялась самая гонкая фракция пепла. В одних случах он был кислый, в других -  
более основной (андезитовый). Из-за сильного вторичного преобразования 
трудно оценить количественно соотношение в породе пирокластического компо
нента и осадочной примеси. В некоторых разносгях она, несомненно, значи
тельна. Чаще всего это кремнезем, резко повышающий содержание Si02, ре
же -  глина. Таким образом, туфопелиты охватывают как пирокластические, 
так и осадочно-пирокластические породы.

ОСАДОЧНО-ПИРОКЛАСТИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ (ТУФФИТЫ)

Резко преобладают тонкозернистые туффиты, и небольшое распространение им&- 
юг относительно грубые, псаммитовые.

Тонкозернистые туффиты -  внешне неотличимы от туфопелитов. Очень сход
ны они также по минеральному и химическому составу (см. рис. 4 2 ) . Выде
лили мы их из группы туфопелитов на основании присутствия четко проявляю
щейся осадочной примеси в виде органических остатков. Туффиты образованы 
тонким агрегатом хлорита (или хлорит-монтмориллонита) и кварца с примесью 
альбита, количество которого в общем меньше, чем в туфопелигах. Содержа
ния хлорита в проанализированных образцах испытывают еще большие колеба
ния (FeO + MgO -  от 1 ,5 6  до 8,51% ), достигая иногда почти 20%. В еди
ничных случаях повышены> содержания Си (195«10"4 %) и РЬ (55*10"^% ).



Обломочная фракция в одних случаях почти отсутствует, в других довольно 
обильна и представлена альбигизированным плагиоклазом и хлоритизированны- 
ми осколками вулканического стекла; реже вместе с ними попадаются зерна 
кварца. Размер обломков алевритовый. Чаще они рассеяны в породе, но иногда 
концентрируются в тонких прослоях и линзочках.

Псаммитовые гуффиты зеленые, разной зернистости, до грубых. В них раз
личаются два компонента: пирокластический и осадочный. Первый представлен 
хлоритизированной и окварцованной пемзой и осколками плагиоклазовых крис
таллов, иногда слегка обработанных; второй — слабо окатанными обломками 
фганитов (преобладают), тонкозернистых гуффитов, спилитов (мало). Связую
щей массы нет. Породы, как мы видим, представляют собою смесь андезито
вой тефры, сходной с гой, что слагает туфы, и продуктов разрушения близких 
по возрасту местных осадочных и вулканических пород.

Для гуффитов характерны остатки кремневых губок. В тех породах, где пи- 
рокласгика крупнее (мелкопесчаной размерности), размер спикул тоже крупнее 
(d = 0 ,0 5 -0 ,0 7 5  мм) и они кварцевые. В тонкозернистых же гуффигах спи- 
кулы очень гонкие и, как правило, замещены хлоритом. Терригенная обломоч
ная примесь обнаружена лишь в некоторых слоях и представлена небольшим 
количеством мелких фганитовых зерен.

По титано-циркониевому отношению, его связи с "хлоритовым компонентом" * 
и содержанию малых элементов гуффиты очень схожи с туфопелигами. Это 
может свидетельствовать о единстве слагающих эти породы веществ.

ТЕРРИГЕННЫЕ ПОРОДЫ

О б л о м о ч н ы е  п о р о д ы .  Объем терригенных обломочных-пород в формации 
сравнительно невелик, но представлены они разнообразно и для понимания об
щих условий седиментации в бассейне имеют исключительно большое значение, 
так как  указывают на характер и положение источника терригенного материа
ла. Выделяются три главных типа, различающиеся минеральным составом: ме- 
зомиктовые (сиалические), полимиктовые и моно литические (кремнеобломоч
ные), между которыми существуют переходные разности.

Мезомиктовые песчаники включают три разновидности.
Первая разновидность представлена слюдисто-кварцевыми песчаниками1, по 

составу и структуре очень сходными с встречающимися в косистекском комп
лексе. Они желтовато-серые, массивные, от грубо- до средне-мелкозернистых. 
Главный компонент обломочной фракции — кварц, обычно с волнистым угаса
нием, а среди крупных зерен довольно много кварцитов с гранобластовой (мо
заичной и зубчатой) структурой; в резко подчиненном количестве присутствуют 
альбит и калишпаты, в том числе микроклин; всегда есть слюда (мусковит, 
биотит), в одних образцах ее мало, в других она обильна. Изредка попадают^, 
ся тонкие аргиллитовые обломки (рис. 4 3 )  -  продукт размыва местных отло
жений. Тяжелую фракцию в целом можно определить как гранат-цирконовую.

Сортировка обломочного материала плохая, особенно в более грубых раз
ностях. Здесь наблюдается смесь в соизмеримых количествах крупных ( 0 ,5 -  
1 мм) и мелких (0, 1—0,2 мм) зерен, при заметном дефиците промежуточных 
(рис. 44 , a- в ) .  В более мелкозернистых разностях тоже всегда есть примесь 
крупных обломков, но их относительно немного, поэтому сортировка материа
ла несколько лучше. Форма и степень окатанности зерен различна, и вместе 
с округлыми песчинками много угловатых, с очень неровной поверхностью. Ха
рактерны обломки, форма которых указывает на возникновение от раскола хо
рошо окатанных зерен (рис. 4 5 ) . Часто обломки, особенно мелкие, имеют уг
ловатые и зазубренные очертания и, очевидно, являются продуктом дезинтег
рации кварцитовых песчинок.

Вместе с ними встречаются и алевролиты, однако их мало, и они отдельно не 
рассматриваются.



Р и с . 4 3 .  Мезомиктовый песчаник первой разновидности 
с обломками аргиллитов 

Шлиф; увел. 2 0 ; ник. 1

Изредка в породах наблюдается слоеватость (расположение пластинок слю
ды) или слоистость, обусловленная присутствием алевролитовых пропластков, 
но обычно породы массивны и материал в них расположен беспорядочно. Иног
да при изучении шлифов улавливается неравномерное распределение разных по 
величине зер ен . Более крупные из них образуют гнездовидные "сгущения* (см . 
рис. 4 4 ,  в),  иногда "завихренной" формы, а мелкий песок местами сосредо
точен в разнонаправленных прожилках.

Связующая м асса очень скудная, но она всегда имеется, вследствие чего 
зерна отделены одно от другого. Состоит связующая м асса из тонко раздроб
ленного обломочного и глинистого материала, иногда слегка ож елезненного.

Структурно-текстурные черты песчаников довольно необычны, но еще не
обычнее условия их залегания. Среди сакмарских и сутралинских пород они 
м естам и образуют довольно крупные выходы, но контакты их неясные или яв- 
но тектонические, вследствие чего положение в разр езе неопределенное. М ес
тами песчаники залегаю т в виде глыб и крупных пластообразных отторженпев 
внутри спилито-диабазовых толщ. Характерно при этом , что песчаники встре
чаются среди эффузивов, приуроченных к нижним тектоническим пластинам; в 
верхних пластинах эффузивные толщи почти нигде не содерж ат сиалических пес
чаников, единичные же находки их зд есь  относятся к самым западным разре
зам . Иначе говоря, сиалический обломочный материал тяготеет к западным  
участкам развития эффузивов, хотя и зд есь  его  относительно немного. Участ
ки, где  песчаники имеют более широкое развитие, совпадают с распростране
нием серпентинитовых интрузий, меланжа и олистостром. Так, их довольно мно
го к северу и северо-востоку от г.Кувандыка, причем местами на них зд есь  
лежат крупные глыбы кембрийских известняков (р.Бискужа, дер. Бекташево); 
это  позволило некоторым исследователям отнести и песчаники к кембрию. Од
нако они встречаются в эффузивах, вмещающих горизонты силурийских фта- 
нитов, и, как мы видели, иногда пластуются с губерлинскими (ордовикскими) 
породами. П оэтому их трудно "оторвать" от всего комплекса ордовикско-си
лурийских образований.

Мы уже отмечали (Хворова и др., 1 9 7 5 ) ,  что источником сиалической 
кластики был западный, платформенный, континент. На это  указывают и ми
неральный состав обломков и характер распространения песчаников. Форма об
ломков позволяет предполагать, что материал испытал переотложение в к а -



Р и с .  4 4 .  Мезомиктовые песчаники первой разновидности. Видны различная 
окатанность зерен , плохая сортировка материала (а, б ) и гнездовидное расп
ределение крупной фракции ( в)

Шлифы; увел.: а, б -  4 0 ,  0 - 2 0 ;  ник. 1

ких^-то особых условиях, вследствие чего хорошо окатанные крупные обломки 
были фрагментированы.

О фациальных условиях формирования песчаных накоплений судить невоз
можно и з-за  условий их распространения и залегания. Структурно-текстурные 
особенности их очень необычны. Поражают массивность пород, исключительно 
плохая сортировка материала и неравномерность распределения грануломет
рически различных фракций внутри одного слоя. Вероятно, его первичная с е -  
диментационная структура была нарушена. Скорее всего нарушение происхо
дило в водонасыщенном пласте, заключенном среди плотных пород, и по м е -



Рис.  45 . Характерная форма кварцевых 
зерен в песчаниках первой разновидности 

Рисунок со шлифа

хан из му было сходным с образованием 
инъекционных нептунических даек. Сейсми
ческие толчки или тектонические движения, 
сопровождаемые сбросами, должны были 
способствовать этому явлению. Однако не 
все выходы песчаников можно безогово
рочно относить к этой категории образо
ваний. В некоторых случаях, там^где пес
чаники встречаются в виде крупных выхо
дов с тектоническими контактами, они ско
рее всего представляют собой огромные 
тектонические отторженцы с полностью или частично нарушенной структурой 
пород* По^видимому, присутствие песчаных 'пачек среди более жестких пород 
(эффузивных и кремнистых) способствовало движению масс именно по ним, 
вследствие чего они легко разрушались. Очевидно, поэтому мы часто и видим 
приуроченность песчаников к местам развития меланжа и о лис тост ром.

Песчаники второй разновидности -  аркозы и кварцевые аркозы -  по мине
ральному составу сходны с песчаниками верхов кураганской свиты (с. 46) .  
Гранулометрически они разнообразны -  от грубозернистых до алевролитов. 
Сортировка средняя и хорошая. Окатанность в общем хорошая, хотя много уг
ловато-окатанных зерен. Связующая масса, как правило, очень скудная.

Песчаники имеют небольшое распространение, встречаясь только в север
ной части зоны. Они развиты среди фтанитов, где образуют редкие, но мощ
ные ( 1 —2 м) пласты и небольшие пачки (до 6 м) с резкими контактами как 
в подошве, так и в кровле. Обычно пласты имеют однородное строение (мас
сивны), но иногда улавливается неясно выраженное градационное распределе
ние материала. Кроме того, во фтанитах наблюдаются пакеты с тонкими про
слойками мелкозернистых песчаников и алевролитов.

Определение фациальной обстановки отложения песчаников зависит от по
нимания условий формирования вмещающих кремнистых осадков (фтанитов). 
Есть основание считать последние сравнительно глубоководными образо
ваниями, поэтому и песчаники следует считать таковыми. По структурно
текстурным особенностям среди них выделяются отложения песчаных потоков 
и осадки донных течений (см. ниже, с. 194) .

Песчаники третьей разновидности (пертитовые аркозы) -  желтовато-^е- 
рые, средне- и крупнозернистые, прослоями обогащенные гравием и мелкой 
галькой, состоящей преимущественно из темных кремней. Местами порода ко
сослоистая. На поверхности плиток иногда много брахиопод, попадается кост^- 
ный детрит (рыбы). Состоят песчаники из кварца и калинатрового полевого 
шпата (жилковатый пертит); в незначительном количестве присутствуют пе— 
рекристаллизованные кремнистые породы, основная масса кислых эффузивов, 
мусковит, хлорит. Акцессорную фракцию можно определять как ильменит-цир- 
коновую. Окатанность материала хорошая, сортировка -  от средней до плохой. 
Связующей массы нет (рис. 46) ,  зерна плотно упакованы и широко развиты 
их конформные, инкорпорационные и микростиллолитовые соотношения. Пес
чаники имеют морское происхождение, но, в отличие от рассмотренных ранее, 
сформировались в мелководных условиях, что сказалось на их текстуре.

Сохранились песчаники лишь в одном пункте на юге района (балка Ит— 
кул), поэтому судить об их распространении нельзя. Сейчас они, как указы
валось, находятся в аллохтонном залегании и формировались из местного гра
нитного материала.

П о л и м и к т о в ы е  о б л о м о ч н ы е  пород ы  представлены разными грану
лометрическими типами — от глыбовых микститов до алевролитов. Среди них



Р и с .  4 6 .  М езомиктовые песчаники третьей разновидности 
Шлиф; увел. 2 0 ; ник. 1

встречаются породы, образованные почти одной 9зеленокаменной9 кластикой, 
и породы, в которых, кроме последней, присутствуют аллохтонный сиаличес- 
кий и местный осадочный материалы.

Микетиты, как показывает название, -  это  несортированные отложения, в 
которых по сущ еству ни одна фракция не является резко доминирующей. Ха
рактерно присутствие крупных фрагментов -  глыб и отторжендев, величина ко
торых во много раз превышает размер обломков, слагающих основную м ассу  
отложения. Выделяются две разновидности микститов, различающихся грану
лометрией и составом  отторжендев.

Первая представляет беспорядочную см есь  обломков размером от песка до 
крупной гальки, .а  иногда и валунов ( 2 0 - 4 0  с м ), в которой хаотично рассея
ны глыбы и отторженды размером от одного-двух до нескольких метров. Не
смотря на отсутствие сортировки, различаются более грубые разности, где  
связующая м асса похожа на конглобрекчии или конгломерат, и м енее грубые, 
где гальки мало и порода является песчаным гравелитом. Обломочный м ате
риал полимиктовый (рис. 4 7 ,  а) , и состав  ег о  несколько варьирует. Обычно 
преобладают зеленокаменно измененные изверженные породы: андезиты, с  пи- 
литы, диабазы (иногда с  сульфшной вкрапленностью), габбро-диабазы  (м ес
тами уралитизированные) , а в мелкой фракции, кроме того, много альбити- 
зированных плагиоклазов, пироксенов, эпидота, хлорита, рудных зер ен . В стре
чаются актинолитизированная роговая обманка, обломки альбитовых и квар
цевых жилок, обломки кератофиров и плагиоклазовых тефроидов. М естами та
кой материал почти целиком слагает основную м ассу  микстита, причем в 
этом  случае и глыбы образованы только спилитами, диабазами и габбро. Ча
ще, однако, в обломочной фракции есть  примесь осадочных пород: силицитов 
(фтаниты, фтанитоиды), красных, зеленых и черных аргиллитов, туффитов; 
очень редко попадаются обломки известняка. В таких отложениях и состав  
глыб разнообразнее, появляется много мелких и крупных (до 1 0 - 1 5  м ) от— 
торженцев кремней, иногда брекчирбванных; реже встречаются отторженды гли
нистых сланцев, кремневых песчаников, туффитов. В некоторых разр езах глы
бы почти целиком образованы кремнями.

Как мы видели, например, в разр езе по руч. Салтак (с . 7 0 ) ,  микетиты из 
зеленокаменной кластики вверх по разрезу сменяются микститами с  пре
обладанием кремней, причем последние особенно обогащают крупно обло
мочную фракцию.



Рис.  47 . Микститы (связующая масса)
а -  первая разновидность, б, в -  вторая разновидность ( б -  грубозернистая, 

в -  мелкозернистая)
Шлифы; увел. 20; ник. 1

Окатанность обломочного материала песчано-галечной размерности разная 
даже в пределах одного слоя, но все же в одних выходах преобладают угло
ватые, а в других средне и хорошо окатанныё фрагменты, что относится и к 
вадунам. Пелитовой составляющей в связующей массе либо нет, либо очегь 
мало. Форма глыб и отторженцев зависит от их состава. Глыбы извержен
ных пород обычно изометричные и неправильные, а кремневые отторженпы 
плоские, но иногда они образованы смятыми и будинированными породами -  
в этом случае форма их прихотлива.

Текстура микститов в целом массивная и хаотичная, но иногда там, где 
состав связующей массы не очень грубый (песчано-гравийный), плоские от~



торженцы ориентированы примерно в одном направлении и в отложениях по
являются элементы стратификаций.

Михститы второй разновидности тоже состоят из двух компонентов: свя
зующей массы и отторжение в. Связующая масса здесь» как правило» менее 
грубая: либо это гравийный песчаник с галькой» либо рыхлый глинистый или 
кремнисто-глинистый материал» смешанный с тонко перетертым обломочным. 
Состав связующей массы тоже полимиктовый (см. рис. 47» в) но здесь боль
ше хлоритовых фрагментов и заметную роль играют кварц и обломки липари
тов (см. рис. 47 ,6); очевидно, это примесь тефры. Здесь нет глыб извер
женных пород, меньше обломков кремневых пластов, но характерны отторжен- 
цы полимиктовых песчаников, темно-серых и зеленых аргиллитов, спонголи- 
тов и туффитов. В некоторых выходах отложения в целом представляют обыч
ное для микститов хаотичное массивное образование, но часто в них с раз
личной четкостью проявляются элементы стратификации. Особенно хорошо это 
видно в обнажении по руч. Салтак. Здесь слоистые песчаные отторженцы рас
положены субпараллельно, контакты их неровные -  то резкие, то расплыв
чатые, и можно наблюдать, как материал отторжение переходит в связующую 
массу микстита; последняя, таким образом, возникала от разрушения туффи- 
то-аргиллито-песчаной толщи.

Конгломераты, гравелиты по составу очень сходны с рассмотренными мик- 
ститами. Слагающий их обломочный материал либо представлен только продук
тами разрушения основных зеленокаменно измененных изверженных пород, ли
бо к ним примешаны обломки андезитов (редко) и осадочных пород, преиму
щественно кремнистых.

Конгломераты отличаются от микститов первой разновидности несколько 
лучшей сортировкой материала и отсутствием глыб ,и пластовых отторжендев. 
Представлены конгломераты как крупногалечными, нередко валунными разнос
тями, так и мелкообломочными. Сортировка слабая: в крупногалечных породах 
всегда есть примесь мелкой гальки, а в мелкообломочных рассеяны крупные 
гальки. Окатанноеть фрагментов в разных слоях разная, иногда они очень сла
бо обработаны (конглобрекчия), но часто хорошо окатаны даже валуны. Свя
зующая масса во многих случаях отсутствует или очень скудная, но иногда 
ее довольно много и образована она песком (рис. 48 , а). Внутренняя текстура 
пород беспорядочная и неравномерная: галька на одних участках пласта обра
зует сплошное скопление, а на других смешана со значительным количеством 
песка и гравия. Местами наблюдается изменение гранулометрии в вертикаль
ном разрезе пласта; внизу конгломерат валунно-галечный, почти без связуто- 
щей массы, а кверху размер галек уменьшается и увеличивается количество 
песчаной связующей массы; однако и здесь среди мелкообломочного материа
ла рассеяны крупные гальки и мелкие валуны.

Конгломераты слагают как сплошные пачки мощностью до нескольких де
сятков метров, так и небольшие (3 -5  м) пласты, чередующиеся с песчаника
ми. Иногда конгломераты залегают непосредственно на эффузивных породах.

Гравелиты тесно связаны с конгломератами, отличаясь лишь грануломет
рией. Они обычно песчаные, с небольшой примесью кремневых и туффитовых 
галек (до 5 см). Мощность гравелитовых слоев от 1 до 5 м, и часто в пре
делах слоя наблюдается уменьшение величины обломков от подошвы к кровле 
(переход в песчаник).

Песчаники (зеленокаменные граувакки) -  темно-зеленые породы, главным 
компонентом которых являются продукты разрушения основных эффузивных и 
интрузивных пород. В этом отношении песчаники наследуют черты более гру
бых полимиктовых отложений. Однако большая дифференциация материала, а 
также его смешение с обломочным компонентом другого происхождения на
кладывают отпечаток на минеральный состав и делают его более изменчивым. 
Обычно в крупной фракции преобладают обломки с пи литов и диабазов (см. 
рис. 48 , б), в более мелкой особенно обильны хлоритизированные и актиноли- 
тизированные фрагменты, плагиоклазы, пироксены, эпидот и кварцево-эпидо- 
товые сростки. Все эти компоненты встречаются в разных количественных



Р и с .  4 8 .  Зеленокаменные граувакки
а -  связующая м асса в конгломерате, б -  песчаник 
Шлифы; увел. 2 0 ; ник. 1

соотношениях и относятся к гзеленокаменной кластике*, вследствие-чего пес
чаники определяются нами как зеленокаменные граувакки. Спорадически в них 
довольно много обломков серпентинитов и хризотил-идингситовых или хри
зотил-лизардитовых псевдоморфоз по оливину и пироксену; зд есь  же иногда 
много хромовой шпинели. В некоторых образцах попадаются кварц, обломки 
кальцита и пренита. Иногда появляется заметная примесь обломков туффи- 
тов, туфопелитов и кремнистых пород, в том числе фтанитов и яшм (местный  
м атериал).

Песчаники представлены всеми гранулометрическими классами -  от крупно- 
до мелкозернистых. Сортировка в них средняя, улучшается с  уменьшением раз
мерности. Окатанность зерен  разная. Связующей массы  почти нет. Текстура  
массивная и градационная, нигде не обнаружено косой или волнистой слоис
тости. Контакты обычно резкие и неровные, причем это  относится не только



к подошве, но иногда и к кровле пластов. Последние имеют мощность от 1 0 -  
15 см до 3 м, редко больше. Как мы видели, встречаются зеленокаменные 
граувакки чаще всего в туффито-кремнистых толщах, относящихся к верхам 
херсонковского комплекса, но и здесь их немного. Местами эти толщи пре
вращены в микститы, и тогда граувакковый материал входит в состав свя
зующей массы последних.

Все рассмотренные полимиктовые отложения возникли от разрушения внут- 
ригеосинклинальных поднятий, образованных основными эффузивными порода
ми, главным образом спилитами, вмещающими диабазовые, габбро-диабазовые 
интрузии и горизонты кремней. Очевидно, что в целом это соответствует суг- 
ралинскому комплексу. Незначительное количество кератофиров и кварцевых 
кератофиров в обломочной фракции лишь подтверждает, что источником мате
риала были сутралинские породы, причем претерпевшие до разрушения зелено
каменный метаморфизм. Так как сутралинский комплекс и обломочные породы 
относятся к одной формации и возраст их близок, приходится считать, что зе 
ленокаменное изменение происходило в геологическом масштабе времени поч
ти синхронно с формированием комплекса. Во всяком случае в позднем силу
ре -  раннем девоне разрушались уже метаморфизованные породы нижнего -  
среднего силура. Локальное присутствие в обломочном материале небольшого 
количества серпентинитов свидетельствует о выходе в область разрушения глу
бинных образований (возможно, протрузии). Это обстоятельство, как и при
сутствие в составе к ластики интрузивных пород и кремней, иногда будиниро- 
ванных, указывает на тектоническую, а не вулканическую природу разрушав
шихся поднятий; иначе говоря, мы имеем здесь дело не с вулкацотерриген- 
ным обломочным материалом, а с особым типом терригенного. Это, конечно, 
не значит, что последний не содержит какого-то количества перемытой вул- 
канотерригенной кластики.

Хорошая ока та нн ость материала, особенно грубого (валуны), -  свидетель 
пребывания его на мелководье и даже побережье (островном). Обилие валу
нов, а местами глыб и блоков позволяет предполагать наличие крутых, об
рывистых берегов. Вместе с тем в породах отсутствуют текстуры, характер
ные для мелководных образований (косая и волнистая слоистость)* Это об
стоятельство, как и ассоциация с тонкими относительно глубоководными осад
ками, позволяет считать, что из прибрежных участков обломочный материал 
переотлагался в более глубокие части моря.

К р е м н е о б л о м о ч н ы е  по р о д ы  состоят из почти одной кремнистой клао- 
тики; среди них преобладают осадочные образования, но локально широкое раз
витие имеют тектонические и инъекционные кремневые брекчии. Они уже были 
описаны (Хворова, 1 9746 ); остановимся на их характеристике очень кратко, 
и лишь потому, что они дают информацию об одном из путей формирования п о
ходного обломочного материала для образования осадков.

Тектонические брекчии имеют наиболее однообразный состав обломков (мо
но литические в строгом смысле). Обычно это фганиты. Размер обломков -  от 
долей миллиметра до 5 см, но местами рассеяны и более крупные (до 2 м). 
Форма угловатая, но осгроребрисгые фрагменты не характерны.В крупных об
ломках наблюдаются будинаж и деформации. Связующая масса отсутствует, 
цементом является мелкокристаллический кварц, инкрустирующий обломки и за
полняющий полости между ними. Контакты брекчий удается наблюдать редко, 
и они всегда тектонические. Возникли брекчии из литифицированных пород с 
четко выраженной пластовой отдельностью, а иногда и будинированных.

Инъекционные брекчии в одних случаях состоят из обломков фтанитов или 
осветленных кремней, а в других -  из смеси фрагментов разной окраски (чер
ные, голубовато-зеленые, светло-серые). Форма их угловатая, но нередко об
текаемая. Всегда различаются две гранулометрически обособленные фракции: 
мелкая и крупная. Первая состоит из частиц величиной от тонкой пыли до 2 -  
3 мм, а вторая включает обломки до 2 -3  см или до 10 см; в зависимости 
от верхнего предела размерности различаются более или менее грубые брек
чии. Мелкообломочный материал можно рассматривать как связующую массу



Р и с .  4 9 .  Инъекционная кремневая брекчия с жилками 
битума

Шлиф; увел. 2 0 ; ник. 1

по отношению к крупному; она необильна и в виде прожилок внедряется в 
крупные фрагменты, 'раздвигая* их. Цемент кварцевый, причем там , где об
ломки представлены черными фганитами, он тонкокристаллический, выделяю
щийся светлой окраской, там  ж е, где фганиты обелены, он криптокристалличе
ский, густо  окрашенный органическим веществом (рис. 4 9 ) .  Оно образует  
иногда и самостоятельные жилы, которые бывают обогащены некоторыми ма
лыми элементами. В образце из такой жилы, обработанном перекисью водоро- 
'да, обнаружены повышенные содержания (в 1 0 -4 % ): Ni -  3 0 0 ,  V -  3 1 5 ,
Си -  3 0 0 ,  Со -  4 7 ,  Zn -  7 0 0 ,  Мо -  до 1 1 .  Текстура брекчий чаще хаотич
ная, но местами сохранились следы горизонтального напластования.

Рассматриваемые брекчии во многом сходны с  тектоническими. Они тоже 
моно литические и образованы на м есте, б е з  сущ ественного перемещения фраг
ментов. Оба типа брекчий распространены в одних толщах и в одних и т е х  же 
районах. Различие лишь в том , что тектонические брекчии почти 'бесцеМенто
ны ', а в рассматриваемых присутствует связующая м асса , иногда обильная. 
Текстура ее  указывает на проникновение в породу жидкости (воды ), находя
щейся под давлением и способной перемещать в трещиноватой породе обломки. 
Очевидно, вода проникала в тектонически разрушенные породы и модифициро
вала тектонические брекчии. Характерно, что иногда при этом происходила 
концентрация некоторых элементов, и не только тех, которые несколько об о 
гащают исходные фтаниты (Mo, V, Си), но и чуждых им (Ni, Zn, Со). По- bjw 
димому, это  следует трактовать как принос растворенных веществ флюидами. 
Обращает на себя  внимание, что иногда формирование инъекционных брекчий 
сопровождается обелением фтанитов; как увидим, обломки обеленных кремней 
участвуют в образовании кремнеобломочных осадочных накоплений.

Осадочные кремнеобломочные породы представлены всеми гранулометриче
скими типами -  от конглобрекчий до алевролитов. В се эти породы образованы  
обломками разнообразных по структуре и составу кремней; преобладают ф га- 
ниты и черные глинисто-кремнистые сланцы, но много также и зеленовато-  
серых силицитов и осветленных, в различной степени пере кристаллизованных 
кремней; в мелкой фракции, кроме того, присутствуют перемытые остатки ра
диолярий и акритарх, а также фрагменты халцедоново-кварцевых жилок.

Состав кремнеобломочного материала показывает, что разрушались сакмар- 
ские кремнистые толщи, причем породы были не только литифицированы, но и



пере кристаллизованы, деформированы, а местами брекчированы и изменены 
(обелены), хотя по возрасту (в масштабе геологического времени) они близ
ки к формировавшимся из их обломков осадкам. Эги породы слагали внутри— 
бассейновые поднятия, которые не могли представлять собою обширную и вы
сокую сушу, так как она дала бы материала больше и он был бы полимикто- 
вым. Очевидно, кремневая класгика возникала от разрушения скалистых под
водных и надводных уступов и Кордильер, имевших тектоническую природу. Они 
неоднократно появлялись в различных частях бассейна (напомним, что возраст 
кремнеобломочных накоплений неодинаков в разных районах).

Тектоническое дробление ''готовило* материал для формирования осадочных 
пород, но это был, конечно, не единственный путь образования кластики. Не
сомненно, большую роль здесь могла играть и обычная абразия.

Кремневая класгика создала широкий спектр осадков -  от очень грубых до 
мелкообломочных.

Конглобрекчии и гравелиты образованы материалом, обычно плохо сортиро
ванным, представляющим смесь обломков от долей сантиметра до 2 -3 , реже 
1 0 -1 5  см. Различаются более и менее грубые отложения, что определяется 
количеством и гранулометрией крупных фракций при постоянном присутствии 
того или иного количества мелких. Обломки изометричные, неправильные, уг
ловатые и довольно хорошо окатанные. В некоторых слоях наблюдаются более 
крупные (до 3 x 3 5  см) плоские фрагменты аргиллитов, туффитов или кремне
вых песчаников, возникшие от подводного размыва местных отложений. Очень 
характерно незначительное содержание цемента.

Грубые разности конглобрекчий имеют мощность 1 0 -1 5  м, представляя 
беспорядочный свал; менее грубые породы образуют пласты толщиной от 20 см 
до 2, редко 5 м, развитые в песчано-аргиллитово-силицитовых или, что реже, 
фтанитовых толшах.

Песчаники и алевролиты выделяются темным, почти черным цветом и пред
ставлены воеми гранулометрическими разностями, кроме мелкоалевритовой, 
которая не дает самостоятельных пород. Сортировка обычно средняя и хоро
шая, она улучшается с уменьшением гранулометрии. Окатанность зерен от сла
бой до хорошей; преобладают сглаженно-угловагые обломки. Форма зерен чао- 
то искажена пластическими деформациями и инкорпорацией. Связующей массы 
обычно почти нет, лишь в алевролитах она довольно обильна и состоит из гли
нисто-кремнистого вещества. Фракция акцессориев почти мономинеральная -  
пиритнач (продукт переотложения диагене гического пирита из фтанитов).

Химический анализ четырех образцов песчаника дал следующие результаты 
(в %): Si02 -  7 1 ,2 -8 8 ,9 5 ;  ТЮ2 -  0 ,2 6 -0 ,3 8 ; А120 3 -  3 ,5 -6 ,7  9; 1«е203 -  
1 ,5 -4 ,5 ; С орг -  0 ,4 8 -1 ,5 8 ; Р 2^ 5"  0 ,2 5 -0 ,7 7 . Эти данные укладываются 
в пределы содержаний, характерных для фтанитов.

Песчаники и алевролиты образуют пласты разной мощности и строения. Как 
правило, чем мощнее слой -  тем крупнее материал, его слагающий. Крута о- 
и среднеэернисгые песчаники образуют слои от 0 ,3 -0 ,5  до 2 ,5  м, а мелко
зернистые (и алевролиты) -  от долей сантиметра до 20  см.

Первые характеризуется симметрично-градационным, "маятниковым* стро
ением: наиболее грубый материал сосредоточен в средней части пласта, где 
часто в нем наблюдаются тонкие гальки аргиллитов. Такие пласты имеют тол
щину от 0 ,5  до 5 м и  разделены мощными (до 2 0  м) пакетами аргиллитов, 
загрязненных примесью кремневого алеврита.

Второй тип пластов характеризуется асимметричным градационным распре
делением материала: внизу он более грубый, кверху становится все более 
мелким. В средне— и мелкозернистых песчаниках иногда проявляется горизон
тальная слойчатость, но нигде не отмечалось косой или волнистой. Нижние 
контакты пластов резкие и местами слегка неровные.

К третьему типу относятся пласты, состоящие из 2 -3 , реже больше слоев 
разного гранулометрического состава. Обычно, хотя и не всегда, наблюдается 
определенный порядок в их расположении: относительно грубозернистый слой 
расположен внизу пласта, сменяясь кверху все более мелкозернистыми (асим- 
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метричная стратификация); границы между такими слоями резкие» и внутри 
каждого из них нет изменения гранулометрии или оно выражено неясно. Это 
отличает стратификацию от типично градационной, и мы определили ее как 
'ступенчато-градационную*. Иногда указанная последовательность нарушается 
выпадением или сильной редукцией слоя какой-либо промежуточной грануло
метрии, что усиливает 'контрастную' или 'ступенчатую' текстуру пласта в 
целом. Встречаются также гранулометрически однородные слои, имеющие ред
кие контакты с ниже- и вышележащими пелиговыми осадками; такие слои мож
но рассматривать как частный случай проявления ступенчато-градационной 
стратификации (наиболее редуцированной).

Пласты второго и третьего типа присутствуют в одних и тех же разрезах, 
причем первых, с простым градационным строением, относительно немного.
Оба типа песчаных пластов входят в состав песчано-аргиллитовых или песча- 
но—туффиго-силициговых толщ, характерных для херсонковского комплекса * 
Мощность песчаников и насыщенность ими разрезов различны. Облик этих 
толщ несколько напоминает флиш, хотя от типичного флиша они существенно 
отличаются и стратификацией, и структурой песчаников, и их текстурными осо
бенностями.

На основе структурно-текстурной характеристики отложений, их соотноше
ния с другими осадками, положения на фациальном профиле и сравнения с пес
ками, встреченными в океане, мы пришли к выводу, что кремневые песчаники 
й алевролиты -  отложения сравнительно глубоководные (Хворова, 19 7 4 а). Бо
лее грубые и мощные пласты первого типа скорее всего относятся к флуксо- 
турбидигам, отложенным на склоне островной Кордильеры, может быть, Даже 
в каньоне. Локальное их распространение соответствует такому предположению. 
Пласты второго и третьего типа, развитые на более широкой площади, форми
ровались дальше от Кордильеры, и разнос слагающего их материала осущест
влялся не только песчаными и суспензионными, но и обычными донными тече
ниями, причем последние имели большое значение (см. ниже, с. 2 0 1 ).

В кремневых песчаниках иногда присутствует инородный материал, обычно 
его мало, но местами он ощутим. Чаще примесь состоит из эеленокаменной 
кластики, вместе с которой изредка попадаются серпентинитовые зерна. Там, 
где ее много, породу уже следует относить к категории полимикговых. Та
ким образом, между зеленокаменными граувакками и кремнеобломочными пео- 
чаниками существуют переходные разности, связанные со смешением матери
ала в зоне седиментации. Реже наблюдается 'сиалическая примесь': кварц и 
альбит, калишпаты, кварциты и во многих образцах довольно обильна слюда 
(мусковит). Характерно, что в среднеэернисгых кремневых песчаниках этот 
материал имеет размерность мелкого песка или алеврита, что указывает на 
различное расположение источников кремневого и сиалического обломочного 
компонента.

Г л и н и с т ы е  породы.  По минеральному составу среди них выделяются 
два типа: гидрослюдистый и полиминеральный.

Гидрослюдисгые породы представлены аргиллитами, обычно слоеватыми, 
местами переходящими в сланцы. Среди них различаются красные, зеленые 
и темные, почти черные разности. Красно-зеленые аргиллиты сходны с кура- 
ганскими и имеют небольшое распространение в формации. Они обычно тонко 
отмученные, без обломочной примеси. Содержание кремнезема варьирует в 
больших пределах, и они переходят в глинистые силициты, в том числе яшмы. 
Черные аргиллиты -  одна из характерных пород сакмарского комплекса. Гли
нистое вещество образовано мельчайшими субпараллельно-ориентированными 
чешуйками гидрослюды. В породах несколько повышено содержание органиче
ского вещества (ССрГ до 5%) и почти всегда присутствует кремнезем. Часто 
содержание его таково, что порода отвечает понятию 'м ергель ' в группе из
вестково-глинистых образований, но место кальцита здесь занимает крипто- 
и микрокристаллический кварц. Текстура глинистого вещества, послойное обо
гащение аргиллитов органическим и кремнистым материалом обусловливают 
тонкоплитчатую и листоватую отдельность, на поверхности которой местами



много граптолигов. Сакмарские глинистые и глинисто-кремнистые отложения, 
как правило, лишены обломочной примеси. Лишь изредка (в самых западных 
разрезах) в них отмечается небольшая примесь мелкого кварцевого алеврита.

Полиминеральные аргиллиты состоят из диоктаэпрической гидрослюды (6 0 -  
40%) и смешанослойного триоктаэдрического хлорит—монтмориллонигового об
разования с малым количеством моигмориллонитовых пакетов. Внешне аргил
литы темно-зеленые, разных оттенков, часто оливковые; в обнажениях дают 
характерную кусковатую, костыльчатую или оскольчатую россыпь; по кливажу 
бывают окрашены гидроокислами марганца. Глинистое вещество образовано че
шуйками, размер которых даже в одном образце варьирует в больших предел 
л ах; расположены они субпараллельно, а иногда довольно беспорядочно. Всегда 
значительна примесь кремнезема. Часто породы в той или иной степени заг
рязнены обломочным материалом алевритовой размерности, среди которого осо
бенно выделяются кремневая кластика и оскольчатые хлоритизированные фраг
менты (измененное стекло); меньше кварца и плагиоклаза. В некоторых слоях 
много аргиллитовых обломков (местных). В отличие от пород первого типа, 
органического вещества здесь мало (< 1%). В породах, менее загрязненных 
обломочным материалом, встречаются тонкие спикулы губок и единичные ра
диолярии.

Полимиктовые аргиллиты характерны для херсонковского комплекса, где че
редуются с кремнеобломочными породами и туффитами. Рассмотренные глини
стые породы формировались в разных условиях, и происхождение самого глини
стого вещества было тоже, по-видимому, разным. Гидрослюдистые глины явля
ются в основном терригенным образованием; об этом свидетельствуют и их 
минеральный состав, и связь с сиалическими песчаными осадками, сносимыми 
с континента. Отлагались они в спокойных, сравнительно глубоководных усло
виях, где в широких масштабах протекало и кремненакопление. Глины второго 
типа полигонные, наряду с терригенным гидрослюдисгым материалом в них 
много измененного тонкого вулканического стекла, трансформированного в мон
тмориллонит и хлорит. Вулканическое стекло могло представлять и обычный 
пепел, но основная его часть -  это, по-видимому, гиалокластика, возникшая 
при подводных эрупдиях основного расплава. Об этом свидетельствуют и ха
рактер изменений и распределение аргиллитов на площади. Отлагались такие 
глинисто-пеплистые осадки в менее спокойных условиях, чем обычные глини
стые, на что указывает их текстура и присутствие подводных размывов (мест
ные обломочные прослои).

КРЕМНИСТЫЕ ПОРОДЫ (СИЛИЦИТЫ)

Вое они имеют халцедон—кварцевый состав. Наряду с высококремнистыми 
разностями много обогащенных глинистым веществом и меньше содержащих 
примесь измененного пепла. Таким образом, между силицигами и аргиллитами, 
а также между силицигами и туффитами существуют постепенные переходы.
В рассматриваемой формации широкое распространение имеют следующие типы 
силицитов.

Ф т а н и т ы  и ф т а н и т о и д ы .  Внешне это темные, иногда почти черные по
роды с  раковистым изломом. Как известно (Хворова, 1 9 6 8 ), они обладают 
некоторыми особенностями состава. Главное здесь -  обогащение органическим 
веществом, содержание которого, однако, меняется в больших пределах (от 
следов до 5%); неравномерность его распределения в толще подчеркивается 
присутствием кремнисто-битуминозных сланцев (Si02 -  59%; СдрГ -  21,5%; 
А120 3 -  3,8%), образующих редкие пласты и небольшие пачки. Там, где ор
ганического вещества мало, порода теряет типичный фганиговый облик, стано
вится темно- и синевато-серой, и тогда мы определяем ее как фганитоид.
Во фтанитах закисное железо обычно преобладает над окисным, местами наб
людается пиритная вкрапленность, марганца гак мало, что чаще всего он ана
литически не улавливается, часто повышено содержание фосфора и на не като-



Р и с .  5 0 .  Радиоляриевый фтанит 
Шлиф; увел. 4 5 ;  ник. 1

рых уровнях много фосфоритовых конкреций. Фтаниты обладают и специфичес
ким набором микроэлементов-Ц при общем очень незначительном их содержа
нии Mo, V и Си превышают средние значения в глинах (Хворова и др., 1 9 7 2 ) .

Для фтанитов характерны радиолярии, но распределены они очень неравно
мерно: в одних слоях, представляющих собой однородную криптокристалличе
скую породу, радиоляриевых остатков нет, либо их мало, в других -  обилен 
тонкий (0 ,0 2 -0 ,0 4  мм) радиоляриевый детрит и структура более неравномер
ная крипго'гонкоэернистая, в третьих -  кварцевые или халцедоновые слепки 
с раковин переполняют породу (рис. 5 0 ) . Чем больше органогенных остатков, 
тем обычно ниже содержание органического вещества. Изредка встречаются 
фтаниты со спикулами губок. Иногда в породе много граптолитов и неопреде
лимого планктона с хигиноидным скелетом (акритархи?).

Текстура либо однородная даже в пределах мощного пласта, либо горизон- 
тальнослоисгая и слоеватая, что связано с неравномерным распределением 
органических остатков, глинистого и органического вещества; последнее нерегь 
ко присутствует в виде тонких пленок и сгустков (см. рис. 5 0 ) .

Как мы видели, фтаниты слагают мощные, неравномерно стратифицирован
ные и на первый взгляд однообразные толщи, в которых чередуются с черны
ми кремнистыми аргиллитами. В некоторых разрезах улавливается ритмичное 
строение. Каждый ритм начинается толстоплитчатой породой (0 ,5 -1  м), квер
ху сменяющейся среднеплитчатой, а заканчивается -  гонкоплитчатой, пересло
енной аргиллитами. Очевидно, такая стратификация отражает неравномерное 
поступление кремнистого материала.

За редким исключением, фтаниты бескарбонатны, но на северо-западе зоны, 
как мы видели, встречаются фтаниты с примесью микроэернистого карбоната 
кальция, переходящие в кремнистые известняки; при появлении карбонатного 
материала становится заметным содержание марганца. Анализ такой породы 
дал следующий результат (в %): Si02 -  6 0 ,0 9 ; AI2O3 -  1 ,85 ; ТЮ2 -  0 ,0 9 ; 
Fe203 -  0 ,7 0 ; FeO -  0 ,7 9 ; MgO -  0 ,5 0 ; MnO- 0 ,4 5 ; Na<>0 -  0 ,3 4 ; K20  -  
0 ,5 6 ; C 02 -  1 4 ,3 4 ; C opr  -  0 ,4 5 ; P205 -  0 ,1 3 .

^ Определялись: Cr, Ni, Co, Cu, Pb, Zn, V, Mo, Zr, Ge, Ga.



Что касается фациальных условий формирования фганитовых осадков, то 
больше всего данных об их относительно глубоководном происхождении. Об 
этом свидетельствует следующее: 1 ) длительное (весь силур и начало дево
на) отложение на больших пространствах однообразных тонких илов; 2 ) при
сутствие остатков только планктонных организмов; 3) почти полное отсутст
вие карбонатного материала; 4) редкое и локальное развитие обломочных по
род; при этом в них нет текстур, характерных для мелководных осадков, но 
они обладают чертами, позволяющими предполагать формирование в относи
тельно глубоководных условиях (см. с. 2 1 1 ).

Я in мы. Это кварцевые породы -  от крипто- до тонкокристаллических, кра
сные разных оттенков, местами с линзами и прослоями зеленого цвета. Пре
обладают твердые выоококремнистые разности (80-95%  Si02 ) с характерным 
раковистым изломом. Отдельные слои обогащены глиной или гематитом, пере
ходят в специфические кремнисто-железистые породы, получившие местами 
название умбер (umbera). При повышенном содержании глины или железа яш
мы теряют характерный облик, становясь менее твердыми. Карбонатная при
месь отсутствует, как нет и органического вещества (табл. 9 ), что обусло
вливает преобладание окисной формы железа. Содержание марганца очень из
менчиво, но обычно выше кларка в глинах; характерно локальное присутствие 
рудных накоплений. Микроэлементами яшмы обеднены, хотя иногда в желези
стых разностях повышены значения меди, свинца, цинка и германия (табл. 1 0 ).

В яшмах присутствуют радиолярии и тонкие спикулы губок, причем расп
ределены они неравномерно: одни слои переполнены ими (радиопяриевая и 
спонгиевая яшма), другие не содержат органических остатков или содержат 
их в небольшом количестве. Текстура либо однородная, либо тонкослоистая и 
слоеватая; характерно, что иногда наблюдается концентрация "радиоляриевых 
шариков* в одних прослоях, а обломков игол -  в других; по-видимому, это 
связано с сортирующим действием течений.

Обычно яшмы не содержат обломочной примеси. Однако в некоторых разре
зах они входяг в состав пачек сложного состава, чередуясь с песчаниками 
и туффигами. Здесь яшмы содержат в отдельных слоях примесь пепла, который 
образует и самостоятельные тонкие (0 ,5-2  см) прослои обычно алевритовой 
и мелкопесчаной размерности. Пепел представлен вигрическими фрагментами, 
замещенными кварц-альбитовым или хлоритовым агрегатом, вместе с ко
торыми иногда много плагиоклазов, реже присутствует кварц; в неко
торых прослоях к пеплу примешаны обломки эффузивных (лигокласты), же
лезистых и кремнистых пород, причем последние имеют относительно крупные 
размеры, представляя местный продукт размыва (эдафогенный!. Текстура об
ломочных прослоев различна. В одних случаях в тонком (0 ,5  см) слое хоро
шо выражено уменьшение размера пепловых частиц и увеличение железисто- 
кремнистой связующей массы от подошвы к кровле; очевидно, это связано с 
сортировкой пепла при прохождении его через толщу воды. В других случаях 
наблюдаются линэовидное скопление обломочного материала, следы мелкой вол
новой ряби и подводных размывов (рис. 5 1 ,5 2 ) . Характерно, что яшмы в та
ких пачках нередко имеют брекчиевидную структуру и следы оползания. Все 
указывает на неспокойные условия седиментации.

Яшмы тесно связаны со спилитами и, хотя выходят за пределы их распро
странения, обычно залегают над ними, как бы отмечая конец активных вулка
нических излияний. Связь эта, очевидно, не только пространственная, но и 
генетическая. Генезис яшм, естественно, решается в общем плане, а не приме
нительно к одному объекту. Свидетелем вулканогенно-осадочной природы яшм 
является прежде всего постоянное, наблюдаемое во всех геосинклиналях их 
сонахождение с основными эффуэивами, причем оно всюду выражено сходно, 
несмотря на различный общий характер оедименгашш в бассейнах. Кроме то
го, геохимические данные (Хворова и др., 1 9 7 2 ) указывают на эксгаляцион- 
н о-осад очную природу железа, являющегося вторым по значению компо
нентом яшм. Железо-марганцевый модуль в рудах, развитых среди яшм, очень вы
сок, что тоже подчеркивает значение вулканогенного источника железа.



Т  а б л и ц а  9

Химический состав (в  %) яшм и связанных с ними ж елезисты х пород

Компо
нент 1 2 3 4 5 6 7 8

S i0 2 9 0 ,9 2 8 4 ,0 2 8 3 ,5 6 4 ,4 0 5 7 ,7 9 3 0 ,7 6 2 8 ,5 6 5 3 ,2 9

T i0 2 0 ,1 6 0 ,6 8 0 ,3 5 0 ,9 8 Нет 0 ,2 1 0 ,3 4 2 ,0 5

a i2o 3 2 ,3 6 2 ,5 0 5 ,2 4 1 2 ,6 1 0 ,6 8 0 ,3 0 9 ,9 4 1 4 ,4 4

F e2 °3 0 ,8 2 4 ,7 8 3 ,1 6 4 ,9 1 3 9 ,7 4 6 1 ,7 2 3 4 ,5 0 1 5 ,0 3

FeO 1 ,1 5 1 ,1 5 0 ,8 6 2 ,0 4 0 ,9 5 1 ,0 8 0 ,7 9 1 ,5 1

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

MgO 0 ,7 9 1 ,9 3 1 ,4 2 2 ,3 8 0 ,1 4 Нет 2 ,0 7 1 ,0 1

MnO 0 ,0 9 0 ,2 8 0 ,1 8 0 ,3 4 0 ,0 4 0 ,1 4 0 ,1 1 0 ,5 7

Nn20 0 ,3 0 0 ,3 8 0 ,4 0 3 ,1 0 0 ,2 3 0 ,2 3 0 ,2 3 7 ,9 4

k 2o 0 ,6 5 0 ,4 8 1 ,5 8 3 ,3 4 0 ,2 0 0 ,1 3 0 ,1 5 0 ,1 8

c o 2 0 ,4 0 Нет Нет Нет Нет Нет Нет 0 ,4 8

^opr. Нет т т 0 ,0 4 т т » Нет

P 2 °5 0 ,0 8 0 ,0 7 0 ,1 4 0 ,1 5 0 ,4 3 0 ,0 3 0 ,2 1 0 ,2 7

ll20 + 1 ,0 8 2 ,6 9 1 ,4 8 3 ,0 2
2 ,1 1 2 ,6 7 6 ,8 8 0 ,6 2

1120-

С у м м а

0 ,1 5  

9 9 ,7  3 1 0 0 ,6 6

0 ,9 9

1 0 0 ,0 4

0 ,8 2

9 9 ,6 4 9 9 ,8 3 9 9 ,8 1 1 0 0 ,3 1

0 ,3 4

1 0 0 ,1 7

П р и м е ч а н и е . :1 -3  -  яшмы; 4  -  глинистая яшма; 5 ,6  — кремнисто-ж елезистые
породы; 7 -  ж елезного-кремнистое включение в спилите; 8  -  спилит.

Т а б л и ц а  1 0

Содержание редких элементов в яшмах (в 1 0 - 4 %) и связанных с ними ж ел ези сто 
кремнистых породах

Элемент 1 2 3 4 5 6 7

Сг 1 8 3 2 2 0 2 9 4 3 3 5
V 2 0 4 3 2 7 1 9 5 1 1 8 4 4 7 0
Со 1 2 1 2 5 1 1 5 7 1 7
Ni 6 5 5 9 1 6 5 2 1 0 2 1 4 6
Си 1 0 1 0 6 2 0 1 3 8 1 5 5 1 1 3 3
РЬ 5 3 5 1 4 1 5 6 8 8 4 9
Мо < 0 ,5 < 1 < 0 ,5 < 0 ,3 < 1 < 1 < 1
Zn 3 5 2 7 6 6 8 1 1 9 2 3 8 1 0 5
Ge 0 ,7 1 .3 0 ,8 0 ,9 5 ,5 9 ,3 12 ,
Ga < 3 3 3 < 0 ,3 < 3 3 3 0
Zr 4 0 1 5 1 6 8 8 6 5 5 2 2 0

П р и м е ч а н и е . Названия пород см . в табл. 9 .

Яшмы рассматриваемой формации по всем признакам соответствуют типич
ным представителям этой группы пород и, очевидно» имеют тот же генезис. 
Железо-марганцевый модуль в рудных накоплениях здесь очень высок. Локаль
но наблюдаются повышенные значения малых элементов» характерных для эк- 
сгаляционно-осадочных образований; это относится, в частности, к меди и цин-



Рис.  51 . Контакты между яшмой (внизу) и туфовым про
слоем

Шлифы; увел.: а -  15, б -  20; ник. 1

ку, высокие значения которых отмечаются в осадках депрессий Красного моря 
(Дэоценидэе, 1 972 ) .  Яшмовые и кремнисто-железистые образования не только 
слагают в формации стратифицированные толщи, но встречаются и внутри 
эффузивных накоплений в виде включений (иногда межподушечных) и 
линз. Они имеют то же содержание малых элементов, что и осадочные 
яшмы. Характерно, что сами спигаггы в районах развития последних 
сильно гематигизированы (см. табл. 9, графу 8 ). Все это хорошо согласует*, 
ся с предполагаемым генетическим соотношением спилигов и яшм.

Железисто-кремнистые (яшмовые) осадки формировались в разных условиях. 
Основная их масса накапливалась в спокойной и довольно глубоководной об
становке, где, однако, чувствовалось влияние придонных течений. Местами



Рис.  52 . Контакт между железистой яшмой 
(а) и радиоляритом^

Шлиф; увел, 45 ; ник. 1

зги осадки отлагались на участках с очень неспокойным режимом. Здесь ocaafr- 
дение тонких илов часто прерывалось размывами, приносом пепла и песчаного 
тефрогенного материала; присутствие брекчированных слоев указывает на сей
смически неспокойную среду.

Д р у ги е ти пы с и лиц и то в. Уже из описания разрезов следует, что в форма
ции много кремнистых пород, отличающихся и от фганитов и от яшм. Это се
рые, голубовато-серые и зеленые силициты разных оттенков. Среди них выдо-  
ляются два типа: с радиоляриями и со спонгиями.

Первый тип -  это твердая, высококремнистая порода темно- и голубовато
серая или грязно- и оливково-зеленая. Более темные разности несколько похо
жи на фганиты, а зеленые -  на некоторые разновидности яшм. Таким образом, 
уже по внешнему виду рассматриваемые силициты являются промежуточным 
типом между упомянутыми породами. Иногда и в разрезе они залегают между 
последними, но чаще образуют самостоятельные пачки, латерально замещая 
яшмы. По содержанию главных компонентов силициты сходны с яшмами и 
фгашггами, отличаясь от первых отсутствием гематита, а от вторых -  нич
тожным содержанием органического вещества; соответственно среди них нет 
железистых и углеродистых разностей; реже встречаются и глинистые. Очень 
низки содержания малых элементов, лишь медь иногда слегка повышена про
тив среднего в глинах. Как правило, нет пирита (отличие от фганитов), но 
попадаются образцы с окисленным сидеритом, что указывает на менее восста
новительную обстановку в илах, чем это имело место в углеродисто-кремни
стых осадках. Структурно-текстурные особенности и стратификация сходны с 
таковыми обычных фганитов и яшм. Радиолярии тоже распространены неравно
мерно, обогащая некоторые прослои. Многие породы лишены органических ос
татков и состоят из однородной массы криптокристаллического кварца. Неко
торые разности содержат примесь тонкого пепла в виде осколков хлоритизиро-



ванного сгекла и плагиоклазов. Там, где пепла много, порода переходит в 
кремнистый туффит.

Второй тип силицитов -  спонголиты резче отличаются от других кремни
стых пород формации. Это оливково- и темно-зеленые, реже серые породы 
разной твердости: от очень твердых, высоко кремнистых, имеющих облик обыч
ных кремней, до сравнительно мягких, аргиллиго- и алевропигоподобных, что 
связано с содержанием алюмосиликатной примеси.

Высококремнистые породы состоят из кршггокристаллического кремнезема, 
в массе которого различается большое количество очень тонких (d = 0 ,0 1 5 -  
0 ,0 2 0  мм -  в одних слоях и 0 ,0 3 -0 ,0 5  мм -  в других) спикул губок, иног*. 
да. хорошей сохранности, а иногда сильно подробленных. Они образованы тон
кокристаллическим кварцем, В незначительном количестве попадаются ра
диолярии, Высококремнистые разности среди рассматриваемых силицитов 
имеют меньшее распространение, чем среди других типов кремнистых 
пород.

Шире распространены спонголиты, обогащенные хлоритом. Они состоят из 
тонкого агрегата кремнезема и хлорита, содержание которого иногда достига
ет 20%. Характерно, что иногда в заметном количестве хлорит присутствует 
и в высококремнистых разностях. Он не только отмечается в основной массе, 
но часто замещает и спикулы губок. Иначе говоря, в породах имели место 
'хлоритовый метасоматоз' и перераспределение Si02, возможно межпластовое. 
По содержанию FeO + MgO многие спонголиты аналогичны гуфопелитам и туф- 
фигам, но по титано-циркониевому отношению в целом (за исключением от
дельных образцов) несколько отличаются (см. фиг. 4 2 ) . По-видимому, это 
связано с первично ббльшим содержанием в спонголитах осадочного кремне
зема. Во многих слоях присутствует тонкий пирокластический материал, npefr- 
ставленный хлоритовыми и плагиоклазовыми осколками, реже кварцем. По 
сравнению с туфопелитами и туффитами количество Na20 здесь меньше, что, 
возможно, связано с менее кислым составом пирокластики. Пепел либо в нез
начительном количестве рассеян в породе, либо концентрируется в тонких (до 
0 ,5  см) прослойках.

Химический анализ показал незначительное и изменчивое содержание мар
ганца. В шлифах, однако, наблюдаются иногда довольно многочисленные мел
кие (от долей миллиметра до 2 -3  мм) стяжения окислов марганца (рис. 53, а ), 
причем часто они имеют сложную форму и состоят из рудного ядра, окон* 
туренного 'оболочкой' кварцевых кристаллов, в свою очередь покрытой плен
кой окислов марганца; нередко вокруг такого стяжения порода окрашена вы
делениями последних (см. рис. 53 , б). В некоторых прослоях внутри марган
цевых стяжений наблюдаются идиоморфные кристаллики пренита (см. рис. 53, tf). 
Спонголиты часто пронизаны сетью тончайших трещинок и прожилок. В 
высококремнистых породах трещинки инкрустированы друзовидным кварцем 
(или альбитом) и некоторые содержат выделения окислов марганца. В более 
хлоритовых разностях преобладают чисто марганцовистые прожилки. При тек
тонических дислокациях в породах интенсивно развивается кливаж, поверхность 
его всегда окрашена гидроокислами марганца. Все это показывает, что перво
начально отложения были несколько богаче металлом, чем сейчас, но часть 
его была в конечном счете 'потеряна' породой.

Спонголиты встречаются в разрезах в виде мощных (до 3 м) массивных 
пластов с характерной кусковагой отдельностью, но чаще образуют средне— и 
гонконапласгованные пачки, где чередуются с полиминеральными аргиллитами 
и туффитами. Все эти породы связаны постепенным переходом, представляя со
бою смесь, в разных пропорциях, глинистого, кремнистого и пирокластического 
материалов. Спонголиты здесь слоевагы и горизонтальнослоисгы. Изредка, од
нако, встречаются породы с беспорядочной -  взмученной и 'оползневой' -  т е к 
стурой. В некоторых разрезах среди спонголито-аргиллитхмгуффитовых толщ 
появляются кремневые песчаники, в которых есть и спонголиговые обломки -  
продукт местного подводного размыва. Характерны спонголиты и для некото
рых олистосгромовых горизонтов (салтакская толща).



Р и с .  5 3 .  Стяжения окислов марганца в кремнисто-хлори
товых (пеплистых) спонголитах

Шлифы; увел.: а, б -  4 5 ,  в -  7 0 ;  ник. 1

Структурно-текстурные особенности рассматриваемых силицигов и парагене— 
гические соотношения их с  другими породами позволяют считать, что они о т - » 
латались в сравнительно глубоководных, спокойных условиях, где, однако, эпи
зодически придонные течения сказывались на седиментации. По-видимому, к рем - 
негубковые илы хотя бы частично распространялись в пределы склона, в резу
льтате чего в тектонически неспокойные моменты они попадали в состав  гран
диозных обвально-оползневых накоплений.



Распространение кремнегубковых отлсокений по вымени и месту совпадает 
с  поступлением в бассейн тонкого пепла; одновременно почти совсем исчезают 
радиоляриевые осадки.

КАРБОНАТНЫЕ ПОРОДЫ

Карбонатные породы — известняки, в формации их мало; встречаются они лишь 
локально, но представлены характерными для геосинклинальных отложений ти
пами.

Прежде всего обращают на себя внимание известняки, сходные с широко 
известной в альпийской геосинклинальной зоне «породой, получившей название 
'аммонитихо россо'. В палеозойских геосинклиналях они долго не были изве
стны, но сейчас появляются данные об их присутствии и здесь. В рассматри
ваемой формации ото светло-серые, почти белые, розовые и красные, массив
ные и плитчатые породы. Характерно присутствие ортоцератид: в одних слоях 
их мало (иногда даже нет), в других Очень много; мелкие экземпляры сосед
ствуют с крупными; расположены они чаще беспорядочно, но иногда субпарал
лельно, с тонкими концами, ориентированными в одном направлении, что ука
зывает на влияние течений. Кроме цефалопод, встречаются гасгроподы, пеле— 
циподы, трилобиты, редко брахиоподы и криноидеи. Местами много ходов рою
щих животных.

Основная масса породы представлена микроэернистым кальцитом в розовых 
и красных разностях -  с неравномерно распределенной примесью окислов желе
за. В микроэернисгой массе рассеян тонкий раковинный шламм, преимущест
венно цефалоподовый. В отличие от известняков аммонитико россо, желваковая 
структура здесь отмечается редко, и это, вероятно, связано с отсутствием или 
незначительным содержанием глинистой примеси. Однако там, где повышена 
железистосгь (красные разности), порода имеет пятнистый облик, что можно 
рассматривать как зарождение желвакового строения.

Встречаются известняки в двух сочетаниях. Во-первых, локально они обра
зуют пласты и полураэмыгые линзы толщиною 1-3  м среди грубозернистых 
аркозовых песчаников игкуловского комплекса. В песчаниках присутствуют из
вестняковые гальки, но в известняках нет примеси песка. Это указывает на 
то, что спокойное отложение карбонатного ила эпизодически нарушалось прино
сом довольно большого количества песка.' Очевидно, формирование таких изве- 
стняюово-песчаных отложений происходило вблизи островного поднятия, сложен
ного сиалическими породами. Во-вторых, известняки чередуются с кремнис гы- 
ми породами, содержащими радиолярии; чаще это фганигы или фтанитоиды, но 
иногда яшмовидные силициты; пачки такого чередования встречаются среди 
кремнистых толщ сакмарского комплекса. Обе ассоциации имеют небольшое 
распространение и находятся в аллохтонном залегании, поэтому фациальные 
условия их формирования определить, трудно. В Средиземноморском поясе (Обу- 
эн, 1 967 ; Jenkyns, 1 9 7 4 ) известняки аммонитико россо связывают с внутри- 
бассейновыми поднятиями и относят их к пелагическим, хотя не глубоковод
ным образованиям (иногда к нижней части шельфа). Вероятно, и в нашем слу
чае оргоцератидовые известняки возникали на склонах поднятий, вблизи линии 
карбонатной компенсации, причем известняково-песчаные отложения более мел
ководные, чем известняково-кремнистые.

Иной тип известняка встречен на северо-западе, в районе дер.Акьюлово.
Это темно-серый тонкозернистый кремнистый известняк, переходящий в изве
стковый фтаниг. В незначительном количестве присутствует мелкий полевошпа
товый и кварцевый алеврит. По сравнению с фганитами несколько повышено 
содержание марганца (МпО -  0,45% ), на нижнем пределе находятся содержа
ния углерода (0,45%) и фосфора (Р2О5 -  0,13% ) и очень понижены значения 
всех определявшихся малых элементов.* Очевидно, здесь сказывается 'разбав
ляющая роль' карбоната кальция. Развиты такие известняки среди фтанигов, 
где, кроме того, встречаются аркозы и кварцевые аркозы. Появление карбо
натного материала указывает на расположение дна вблизи линии карбонатной



компенсации, иначе говоря, глубины здесь были меньше, чем в области расп
ространения чисто кремнистых (фтанитовых) осадков.

Изредка среди сплошных фтанигов встречаются отдельные пласты и неболь
шие пачки мелко- и тонкозернистых органогенно-дегритовых и сгустковых 
известняков; здесь различаются фрагменты брахиопод, криноидей, мшанок, во
дорослей, многие из них окатаны и гранулированы. Очевидно, все это -  мелко
водный материал, принесенный течениями в относительно глубоководную зону. 
Иногда в породе рассеяны песчинки спилига и плагиоклаэовых кристаллов. Их 
присутствие указывает, что материал приносился с внутренних поднятий, а не 
с континентального шельфа. Подчеркнем, что таких пород в формации очень 
мало.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФОРМАЦИИ

Формация, как мы видели, состоит из большого набора вулканических и оса
дочных пород, некоторые из которых распространены особенно широко, опреде
ляя ее облик. Породы эти объединены в три главных комплекса, выраженные, 
несмотря на латеральные изменения, вполне определенно, четко отличаясь 
один от другого. При этом, однако, между ними существует связь, так как в 
каждом из них присутствует то или иное количество пород, характерных для 
другого комплекса.

Строение формации определяется соотношением типов отложений (комплек
сов) на площади и в разрезе. В отличие от обычных случаев, в аллохтонах 
установить взаимоотношение отложений удается лишь приближенно и даже в 
известной мере условно, применяя палинспасгику. Предложенная палинспастк- 
ческая схема основана на определенных, уже разработанных приемах и неко
торых допущениях. Вероятно, возможны и несколько иные варианты реконст
рукций, но, по-видимому, принципиально они схему не изменят. Три комплек
са существуют, фациально связаны, и можно предполагать лишь более простое 
или несколько более сложное их соотношение. Одной из главных трудностей, 
возникающих при реконструкциях, является неопределенность стратиграфичес
кого объема того или иного комплек9а в конкретных случаях; особенно это 
относится к вулканическим и некоторым кремнисго-гуффитовым толщам, пале
онтологически охарактеризованным слабо и, главное, неравномерно. Это не 
позволяет точно сопоставить отдельные толщи и, следовательно, приводит к 
упрощенной и несколько искаженной картине внутренней структуры формации; 
может это сказаться и на определении ее границ. Преодолеть такие трудно
сти пока нет возможности, их просто приходится иметь в виду.

На основе палинспастической реконструкции в формации выделены три гра
дации: западная, центральная и восточная (рис. 54 , 5 5 ) .

Западная, фтанитовая, градация (см. рис. 55 , I) включает отложения сак- 
марс кого и херсонковского комплексов, причем первый здесь является глав-
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Ри с .  55 . Схематические профили через эффузивно-кремнистую формацию на 
разных участках

1 -  западный склон (по В.А. Маслову и С.Н. Краузе); 2 -6  -  Сакмарская 
зона, участки: 2 -  Абишевский, 3 -  Медногорский, 4  -  Чебаклинский, 5 -  
Медесский, 6 -  Косистекский

Градации: / -  западная; II -  центральная; /// -  восточная
1 -  сугралинский эффузивный комплекс (западная фация); 2 -  то же (вос

точная фация); 3 -  габбройды; 4 -  кислые эффузивы и субвулканические тела;
5 -  липаритовые и андезитовые туфы и тефроиды; 6 -  силицито-туффитовые 
отложения; 7 -  яшмы; 8 -  сакмарский комплекс; 9 -  то же, с большим коли
чеством кремневых брекчий; 10 -  херсонковский комплекс (аргиллитово-пес
чаный); 11 -  олистостромы; 12 -  песчаники сиалические; / 5 -  малиновые ар
гиллиты; 14 -  известняки; 75 -  платформенные карбонатные породы, 16 -  плат
форменные известняково-глинистые отложения



ным. Как мы видели, в типичном выражении его довольно монотонная сланце- 
во-фтаниговая толща, охватывающая интервал ог среднего лландовери до ниж
него лудлова. Местами в верхней половине сакмарского комплекса появляются 
полиминеральные аргиллиты (с тонкой глинизированной гиалокласгикой) и крем
необломочные породы. К востоку их становится все больше, и здесь обособля
ется херсонковский комплекс. Особенно четко он выражен в северной части 
района (Абишевский, Медногорский, Чебаклинский участки). Местами в комп
лексе присутствует заметное количество тонкой основной и средней пироклао- 
тики, образующей как маломощные прослойки, так и примесь к кремнистому и 
глинистому материалу. Из-за отмечавшихся стратиграфических трудностей нель
зя быть уверенным, связано ли обогащение осадков пеплом с определенным 
временным интервалом или с особенностями его распределения на площади. 
Кроме указанных изменений сакмарского фганитового комплекса, имеют место 
и другие его усложнения. На западе в нем появляются пелагические известня
ки (см. рис. 21 , разрезы 5, 6 ), а на севере, кроме того, аркозовые песчани
ки. И тех и других немного. На юге в нижней половине разреза развита вы
держанная толща туфов и гефрогенных песчаников кислого и среднего состава, 
к северу становящихся более тонкими и переходящих в туффиты (см. 
рис. 21, разрезы 7 -9 ) . Наконец, локально вверху разреза наблюдаются 
линзы яшм.

Центральная, эффузивная, градация (см. рис. 55 , II) представлена в основном 
сугралинским комплексом, образованным преимущественно спилитами и различ
но раскристаллизованными диабазами с резко подчиненным количеством оса
дочных и пирокластических пород, распределенных неравномерно на площади и 
в разрезе. Улавливаются латеральные изменения, определяемые главным обра
зом количеством и составом осадочных пород, заключенных в комплексе. В од
них разрезах (западных) они представлены преимущественно фганитами и гли
нисто-кремнистыми сланцами, развитыми в виде линз, пластов и маломощных 
горизонтов; в небольшом количестве встречаются туффиты, туфопелиты, крас
ные аргиллиты.

В других толщах (восточных), кроме того, много туфов (кислые, сред
ние), тефроидов, туфоаргиллитов; попадаются и кремне обломочные породы. 
Набор осадочных и вулканогенно-осадочных отложений здесь больше, и 
местами они даже преобладают над эффузивами. Последние здесь тоже пред
ставлены разнообразнее: чаще встречаются миндалекаменные их разности по
душечного сложения, аквагенные брекчии и гиалокластиты. Кроме того, наря
ду со спилитами, правда в подчиненном количестве, появляются менее основ
ные разности (кератофиры). На самом юге (Бутакская синклиналь) комплекс 
отличается резким уменьшением осадочных пород, причем здесь нет фтанигов, 
очень редко встречаются липариговые туфы, но присутствуют пачки пестрых 
(малиновые, зеленые) глинистых сланцев и слюдисто-кварцевых песчаников. 
Возраст этих отложений неясен, не исключено, что это самый нижний член 
сугралинского комплекса (ордовик). Кроме указанных отложений, местами со 
спилитами связаны яшмы. Они концентрируются на некоторых участках и в оп
ределенных интервалах разреза (ордовик, лудлов), залегая в спилигах неболь
шими, но иногда многочисленными линзами и пластами, а также образуют 
крупные раздувы, с которыми локально связана марганцевая руда. В некото
рых разрезах на эффузивах залегает кремне обломочно-аргиллитовая или крем— 
необломочно-туффитовая толща херсонковского комплекса, являющаяся второс
тепенным членом градации.

Восточная, туффито-кремнистая, градация (см. рис. 55 , III) сохранилась ху
же рассмотренных выше, так как от нее остались лишь фрагменты, слагающие 
верхнюю часть пластинных пакетов. Это херсонковские отложения салтакского 
типа на Медесском участке и по р.Сухая Губерля (см. рис. 22 , разрезы 2 1 -  
23 , 26 ) и кремнеобломочно-аргиллитовые толщи местами с олистостромами 
в Косистекском районе (см. рис. 22 , разрез 24 ) ;  возможно, к восточной гра
дации относится и херсонковский комплекс Маоеевской мульды (см. рис. 2 2 , 
разрез 2 0 ) . Градация, таким образом, представлена грубыми полимиктовыми



олисгост ромами и кре мне об ло мочно-г уффитовым и отложениями (см. рис. 55 , 
профили 4 ,5 ) .  Иногда в разрезе присутствуют спилиты (см. рис. 22 , разрез 
23 ) ,  что сближает градацию с центральной. Одна из особенностей градации — 
появление на определенном участке габбрового обломочного материала. Здесь 
в область разрушения выходили габбровые интрузии, являющиеся частью суг- 
ралинского комплекса.

Границы формации можно определить лишь приближенно, а иногда и условно. 
Нижняя граница сложная и, по-видимому, * динамичная*, меняющаяся во време
ни. На западе и востоке она проходит по кровле герригеннсмтуфово-кремнистой 
формации; в первом случае это кровля кураганского комплекса, во втором — 
кьсисгекского, причем последний не только древнее рассматриваемой формации, 
но и, по крайней мере частично, ее замещает; таким образом, здесь намечает
ся и восточный контур последней. В центральной части формация залегает не
посредственно на меланокра говом фундаменте. Об этом свидетельствуют сле
дующие косвенные данные: 1 ) обилие базальтоидов, вмещающих габбровые и 
диабазовые интрузии; 2 ) петрохимические особенности вулканитов и характер 
их дифференциации; 3) присутствие многочисленных серпентинитовых внедре
ний и 4 ) состав местного обломочного материала, представленного зеленок»- 
менными породами, иногда с примесью компонентов ультраосновных пород 
(хромшпинель, серпенгиновые фрагменты); "сиалический" материал местного 
происхождения отсутствует. Таким образом, граница с терригенно-туфо- 
во-кремнистой формацией как бы "прерывается", что, на наш взгляд, 
связано с раздвигом, начинавшимся еще в - ордовике и нарастающим 
в силуре.

Верхняя граница проходит в основании олистостромовой формации, которая 
будет охарактеризована ниже. Контакты между породами обеих формаций часто 
отмечаются несогласием и размывами.

Непосредственно западного ограничения формации не наблюдается, но син
хронные отложения на западном склоне Южного Урала, по данным С.Н. Краузе 
и В.А. Маслова (1 9 6 1 ), представлены герригенно-карбонатной толщей, имею
щей трехчленное строение. Внизу -  это доломиты, часто глинистые и алеври- 
тистые (лландэвери), в средней части -  глинистые сланцы с прослоями тем
но-серых известняков (венлок) и в верхней -  известняки и доломиты, иногда 
с прослоями песчаников (лудлов, же дин). Общая мощность разреза приблизи
тельно 2 0 0 -3 0 0  м. В известняках местами обильны остатки бентосной фауны 
( криноидеи, брахиоподы и др.), а иногда и оолигы. Очевидно, эти отложения 
представляют собой особую глинисто-карбонатную формацию, смежную с рас
смотренной. Между ними намечаются черты фациального перехода, если иметь 
в виду присутствие карбонатных прослоев в западной части эффузивно-кремни
стой формации и бескарбонатных глинистых сланцев с граптолитами в средней 
части глинисто-карбонатной формации.

ОЛИСТОСТРОМОВАЯ ФОРМАЦИЯ

ХАРАКТЕРИСТИКА ОТЛОЖЕНИЙ

Как указывалось, формация соответствует по объему шандинской свите. Ее 
породы широко распространены на южных участках -  Медееском и Косисгек- 
ском, но часто находятся в сложных тектонических взаимоотношениях с раз
личными комплексами силура, и полный разрез формации составить не уда
лось. В целом она представляет сложную и латерально изменчивую толщу, при
чем изменчивость ее "беспорядочная", без гой четкой зональности, которая 
характерна для двух нижних формаций. Надо, однако, иметь в виду, что это 
может быть связано и с тем, что шандинские отложения представляют менее 
обширную первичную область седиментации, чем силурийские. Ниже приводится 
описание нескольких разрезов, дающих представление о строении и составе 
формации*



Одни из лучших обнажений наблюдаются в оврагах» открывающихся справа 
в р.Медес. Приведем характеристику двух разрезов» составленных в близлежа
щих оврагах (рис. 56» разрезы 1»2).~

Мощность, м
1. Глыбовый конгломерат (микстит). Преобладают гальки извести 

няков, но много и зеленых туффигов и силишгтов. Глыбы пред
ставлены различными известняками, меньше эффузивных пород
и туффигов ................................................................................ ... 5 ,0

2. Чередование зеленовато-серых крисгалловигролитокластических 
хорошо сортированных мелкозернистых липаритовых туфов и тон
козернистых кремнистых туффитов. Туфы вверх по разрезу сме
няются гуффигами, над которыми иногда залегает прослой тем
ного силишгта. В туфе'рассеяны мелкие плоские и изометрич-
ные кусочки кремнистой породы.........................................................  3 ,0

3. Конгломерат рыхлый, состоящий из разных по величине (до 
0 ,5  м) обломков, заключенных в темно-серой кремнисто-гли
нистой массе. Преобладают обломки разнообразных известняков, 
особенно в крупной .фракции, но много также обломков липари
товых тефроидов и туффитов.............................................................  0 ,5 - 1 ,5

4. Туффит с раковинами радиолярий и спикулами губ ок ................ 1 ,5
5. Кремнистые аргиллиты с тонкими и неправильными прослоями

и линзами существенно кремневых алевролитов и пес
чаников ....................................................................................................  2,0

6 . Тефрогенные кварц-плагиоклазовые песчаники грубо- и средне-
зернистые с полуразмыгыми линзами и обломками темных крем
нистых аргиллитов .................................................................................... 9 ,0

7 . Пироксен-плагиоклаэовый порфирит (си л л )....................................  4 ,0
8. Тефрогенные среднеэернисгые песчаники, похожие на песчаники 

слоя 6 , но в них меньше кварца и больше литокласгических и 
пемзовых фрагментов. Некоторые слои обогащены обломками
черных силицитов . ................................................................ ... . . . . 5 ,5

9. Известняки розовые, массивные, вверху с рассеянными мелки
ми гальками эффузивных пород и осколками фганигов. Извести 
няки представляют собой крупную линзу или отторженец; мак
симальная толщина линзы 7 м, но к юго-востоку она быстро 
уменьшается до 4 м. Залегает известняк на тонком слое раз
рушенного кремнистого аргиллита, в котором заключены извест
няковые зерна и гальки. Толщина слоя увеличивается там, где 
уменьшается толщина известняковой линзы; одновременно ста
новятся крупнее известняковые гальки • • • • ..............................  4 ,0 —7 ,0

10. Конгломерат с глыбами известняка . . ............................................ 3 ,0
11 . Тефрогенные песчаники и алевролиты, как в слое 8 ................   3 ,0
12 . А ндезит....................................................................................................  4 ,0
13. Туффит зеленый.......................................................................................  1 ,5
14. Аргиллиты темно-красные и зеленые с прослоями пеплистых 

яшм и мелкозернистых полимиктовых, существенно плагиокла-
зовых песчаников • • • • • • • • .........................................................  2 ,5

15. Валунный конгломерат несортированный, состоящий из мелких
и крупных (до 2 м) окатанных и угловатых обломков. Преобла
дают известняки, но есть также валуны тефроидов, зеленых ту4>- 
фигов, иногда рыхлых. Местами -  отторженцы красных аргилли
тов и яшм. Нижняя граница отличается небольшой зоной пере
тертых пород, причем в северной части выхода конгломерат 
срезает аргиллитово-яшмовую пачку (слой 14) ,  материал кото
рой не только заключен в виде обломков в конгломерате, но и
образует в нем связующую массу •  ...........................................  5 ,0 -6 ,5

16. Известняк......................................................... .......................................  2 ,0 -2 ,5
17. То же, что в слое 15 (обнажено п л о х о ) .............. ......................  10 ,0



Мощность» м
1 8 . Известняк биогермный, как в слое 9. Он образует крупный от- 

торженец или линзу» сменяясь в латеральном направлении глы
бами тефрогенных пород и туффитов. Известняк пересечен дай
ками .................................................. .......................................................  5 ,0

1 9 . Тефрогенный песчаник с  обломками зеленых кремнистых пород
и линзами красных туффитов ................. ............................. ... • • • • 3 ,0

2 0 . Глыбовый конгломерат, похожий на встречавшиеся ниже, но, 
кроме известняковых глыб, здесь много крупных перемятых от- 
торженцев силицитов'; попадаются плитки красных яшмовидных
кремней . .................... ...............................................................................около 50
Общая мощность отложений............................................................... около 130

Второй разрез (северный) относится к более высокой части формации.
Мощность, м

1. Туфы грубозернистые, состоящие из пемзы, эффузивных пород
(литокласгы) и плагиоклазов • . . . ............................................... около 10

2 . То же, но есть обломки известняков и силицитов....................  3 ,0
3 . Спонголиты темно-зеленые с радиоляриями. Вверху в них появ

ляются тонкие (1 -3  см) неправильной формы линзочки сгусгко- 
вого известняка с раковинным детритом и редкими обломками 
основных эффуэивньк пород, шлака и плагиоклазов . . . . . .  1 ,5

4 . Конгломерат из галек зеленых силицитов и белых известняков.
Размер обломков от 1 мм до 5—10 с м ................. ......................  2 ,0

5. Силициты ....................................................................................................  1 ,5
6 . Конгломерат, как в слое 4 ................. ..............................................  2 ,0
7 . Силициты с линзами и прслоями (до 20 см) песчаников, состоя

щих в основном из обломков осадочных пород • ........................ 10,0
8 . Конгломерат с глыбами известняков • • • • • • • • • • • • • • •  8 ,0

Мощность силицигово-облимочной пачки........................................  около 38

Приведенные разрезы дают представление о составе комплекса и характер
ных чертах его строения. Особое значение они имеют потому, что здесь фау- 
нистически охарактеризованные известняки и конгломераты чередуются с си— 
лицигами и тефрогенными породами, не содержащими определимых палеонтоло
гических остатков. Во многих местах, как увидим, шандинские отложения рас- 
виты в виде изолированных пятен и отторженцев, иногда среди серпентиниго- 
вого меланжа. Распознать здесь шандинские породы (если это не известняки) 
невозможно было бы, если бы не приведенные разрезы.

В 5 -6  км западнее, на правобережье руч.Колымбай, шандинские отложения 
представлены крупными глыбами светлого массивного известняка, местами с 
одиночными кораллами и строматопороидеями. Здесь же крупные выходы брек— 
чированных липаритов и дацитов, а тдоке обломочных пород, в которых, кроме 
эффузивных фрагментов, присутствуют туффиговые и силицитовые. По-видимо- 
му, все это- шандинская свита.

Особенно широко шандинские отложения распространены на Косисгекском 
участке, где, однако, хорошие разрезы наблюдаются в небольшом количестве 
мест. Чаще отложения разрушены, превращены в своеобразный глыбовый го 
ризонт или олистосгрому (Руженцев, Хворова, 197 3 ), где сохранились лишь 
небольшие пачки с первоначальным соотношением слоев.

Рассмотрим несколько разрезов. Возраст отложений одних точно датирует
ся палеонтологическими остатками, другие относятся к данной формации ус
ловно, на основании главным образом литологических признаков.

Шандинские отложения развиты на западе участка, в пределах Чанчарской 
структуры, ядро которой образовано серпентинитами. Здесь на площади свыше 
4 0  км^ наблюдаются беспорядочно 'разбросанные* крупные, преимущественно 
известняковые глыбы. Известняки двух типов: массивные биогермные и слоис
тые органогенно-детритовые и гентакулиговые, обычно с примесью полимикго-



во го песка и гравия, В разных глыбах и разных слоях одной крупной глыбы 
состав примеси различен: иногда очень много хлорита и серпентина, а иногда 
обильна андезитовая тефра, На площади распространения глыб наблюдаются 
'пятна' высыпок туффигов, грубозернистых туфов и тефроидов, местами карбо
натных с небольшим количеством раковинного детрита. Очевидно, это тоже 
глыбы и огторженцы, но разрушенные сильнее известняков. Изредка попадают
ся глыбы эффузивных пород.

На западном крыле Чанчарской антиклинали над горизонтом с глыбами про
слеживается пачка зеленовато-серых силицигов с прослоями и линзами тент о- 
кулиговых^* известняков, содержащих небольшую примесь мелких обломков фта- 
нитов и эффузивных пород (см, рис, 56 , разрез 3 ) , Здесь же прослои мелко
зернистых слюдисто-кварцевых песчаников с отдельными зернами микроклин£ц 

Своеобразный разрез наблюдается в 3 -4  км южнее, на левобережье Жак- 
сьнКаргалы, в 1 ,5  км западнее устья Косистека, Мы относим развитую здесь 
толщу к шандинской свите потому, что в ее кровле развит глыбовый горизонт 
с известняковыми отторженцами, содержащими соответствующие палеонтологи
ческие остатки.' Разрез толщи следующий (см, рис, 5 6 , разрез 4):

Мощность, м
1. ' Туфо-гуффиговая пестроцветная пачка. Внизу туфы лигокрйсгалло-

пемзовые, флюидные и массивнослоистые, грубозернистые, пятни
сто окрашенные в розовые, красновато-серые и зеленые цвета.
Состав их средний. Местами сохранились полуразмытые остатки 
туффиговых и радиоляритовых прослоев, обломки которых встре
чаются в туфе. Кверху туфы становятся менее грубыми и чере
дуются с пакетами тонкого переслаивания мелко- исреднеэер- 
нистых хорошо сортированных литокристаллических туфов и теф
роидов с железисто-кремнистыми туффитами. В отложениях наб
людаются слабые, но многочисленные следы размывов и очень 
мелкая косоволнистая слоистость................. .....................................  5 0 ,0 -6 0 ,0

2, Андезиго-базальты..................................... ..............................................  3 0 ,0
3. Туффигы темно-красные, в отдельных прослоях содержат боль

шое количество радиолярий, замещенных цеолитом • • . • • . • 4 0 ,0
4, Обломочный горизонт с большим количеством глыб белых и ро

зовых органогенных известняков. Реже встречаются валуны фга-
нигов • . ....................................................................................................  около 25

Выше с тектоническим контактом залегают фтакиты сакмарского комплекса. 
Южнее и юго-восточнее шандинские отложения обнажены в Полине рек Ко- 

систек и Жаксы-Каргала, окаймляя ядро Каргалинской антиклинали. Всюду 
здесь резко преобладают обломочные породы с многочисленными глыбами и 
отторженцами. Они залегают на гематитизированных эффузивах, вмещающих 
огторженцы красных и зеленых кремней, Эффузивы обнажены в ядрах антикли
налей и имеют неровную верхнюю поверхность. Объективных данных для их 
возрастной датировки нет; они могут быть как силурийскими, так и девон
скими.

На правобережье Косистека установлена такая последовательность пород 
(см. рис. 56 , разрез 6 ):

Мощность, м
1 . Конгломерат полимиктовый, гравийный с валунами (до 0,7 м).

Особенно много эффузивных пород как основных, так и кислых. • около 10
2, Известняковый горизонт, состоящий из цепочки линз (длиною от

15 до 100  м) белых органогенных известняков (много строма- 
топор), залегающих в органогенно-обломочном известняке с боль
шой примесью полимиктовогс песка и грави я................................ 1 0 ,0- 12 ,0

Определены: Turcestanella cf. conoidalis Klish,, T • aff. microannubata Klish.,
7. ex, gr. clatheata Klish,, Alaina (?) sp,, Stiliolina fissurella  (Hall.),
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Р ис . 56 . Разрезы шандинских отложений
1 -  эффузивы основные; 2 -  эффузивы и субвулканические породы среднего 

состава;  ̂ -  габброиды и спилиты; 4 -  серпентиниты; 5 -  эффузивные и суб
вулканические породы кислого состава; 6 -  игнимбриты и флюидные лавы; 7 -  
туфы грубые; 8 -  туфы средне- и мелкозернистые; 9 -  туффиты; 70 -  пеплис- 
тые с ил ид ит ы; 11 -  глыбовые горизонты ( олистостромы); 72- конгломераты
и гравелиты; 7 5 -  песчаники с глыбами; 14 -  песчаники и алевролиты; 75 -
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аргиллиты; 7б -  аргиллиты с прослоями песчаников; И  -  кремневые брекчии;
18 -  фтаниты; /9 -  силициты; 20 -  яшмы; 2/  -  известняки; 22 -  известняки 
с обломочной примесью; 23 -  радиолярии; 24 -  спонгии; 25 -  тентакулиты

Буквы слева -  песчаники: Т -  тефрогенные, /7 -  полимиктовые, М -  мезо- 
миктовые, К -  кремневые; а -  серпентинитовая примесь. Буквы в скобках -  
состав пирокластики: (К ) -  кислый, (С ) -  средний, (СЛ/) -  смешанный. Циф
ры справа -  номера слоев в разрезах, описываемых в работе



Мощность, м
3. Песчано-гравийный микстиг -  бурый, рыхлый, полимикговый,

с большим количеством обломков разнообразных эффузивных по
род; много также кремней, попадаются серпенгиниговые зерна*
Много валунов и пластовых отторженцев органогенно-детритовых 
известняков и фтанитов; меньше туффигов; попадаются куски
кварцевых песчаников . . . . . .  ...................................................  1 2 ,0 -1 5 ,0

Лагерально песчано-галечный микстит замешается полимик- 
товым плохо сортированным конгломератом, состоящим из хоро
шо окатанной гальки.

4. Туф кислого состава, крИсгаллолигокласгический с пемзой, до
вольно грубый, сильно окварцованный. Лагерально замещается 
гефрогенным песчаником. В некоторых слоях много биотита . . около 15

Песчано-галечные микст иг ы с глыбами и линзами известняков прослежива
ются на 2 -3  км к юго-востоку от места, где составлялся разрез, образуя 
пологие складки, в ядрах которых иногда выходят эффузивные породы. В нюк- 
ней части обломочной толщи (см. рис.56 , разрез 7 ) , кроме известняковых 
глыб, встречаются крупные (1 0 х 100 м ) о гторженцы сакмарских фтанитов, 
голубовато-зеленых и красных туффигов, валуны кварцевых кератофиров и дру
гих пород. Выше в толще преобладают глыбы белых массивных известняков: 
коралловых, мшанковых, стромагопоровых как чистых, так и с небольшой при
месью песчаного и пирокластического материала. Обычно все это местные шан- 
динские породы, но попадаются глыбки лудловских ортоцератидовых известня
ков. В более высокой части разреза прослеживается цепочка более крупных 
(толщина до 10  м) отторженцев, в которых толсгослоистые песчаные органо- 
генно-детриговые и сгустковые известняки чередуются с тонкослоистыми кре
мнистыми и известняково-кремнистыми породами, среди которых есть спонго- 
литы. Кремнистые породы, темные с зеленым оттенком, прослоями обогащены 
хлоригизированной пирокластикой. В огторженцах породы часто смяты в склад
ки и разбиты мелкими сдвигами.

На расстоянии 8 -1 0  км восточнее, в районе р.Байтерек, составлен следую
щий разрез (см. рис. 56 , разрез 8):

Мощное гь,м
1. Вулканогерригенные гравелиты и песчаники, состоящие из анде

зитовых обломков, плагиоклазов и роговой обманки. В породе 
рассеяны глыбы андезитов и валуны (3 0 -4 0  см) извест
няков .......................................................................................................  3 0 ,0 -4 0 ,0

2 . Известняки слоистые органогенно-детриговые с оолитами, песча
ные. Песчаный материал полимикговый (основные и средние эф- 
фузивы, серпентиниты, известняки, немного кварца), в нижней
части пачки более грубы й......................................................................  4 ,0

3. Силицигы голубовато- и желтовато-серые .................................  около 2

В более западной части участка, на левобережье Жаксь>-Каргалы, просле
живается гот же глыбовый горизонт, что и на правобережье Косисгека. Кро
ме известняковых и кремнисто-известняковых глыб, здесь есть огторженцы 
(9  м) дацитов и осветленных сильно цеолитизированных и окварцованных пу
зыристых липаритов.’ Выше развита пачка зеленых слоистых пород. Приводим 
ее разрез (см. рис. 56 , разрез 5 ).

Мощностям
1. " Силициты с радиоляриями.....................................................................  5 ,0
2. Чередование тонкозернистых кремнистых туффигов с мелкозерни

стыми полимикговыми песчаниками, в которых особенно много 
известняковых зерен и раковинного детрита.....................................  15 ,0

3. Силицит темно-серый с редкими раковинками радиолярий . . . .  2 ,0
4 . Туффигы, в разной степени кремнистые и глинистые (хлорит)

с прослоями песчаников и алевролитов, как в слое 2 ................. около 50
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Р и с . 57 . Разрезы, иллюстрирующие строение толщи шандинских отложений на 
правобережье р. Каргала (Карга линек ий купол)

1 -  габбро, диабазы, спилиты; 2 -  спилиты; 7 -  флюидные лавы и игнимб- 
риты; 4 -  липариты; 5 -  глыбовые горизонты (олистостромы); 6 -  конгломе
раты; 7 -  песчаники; Я -  будинный яшмовый'конгломерат; 9 -  туффиты; 10 -  
силициты; 11 -  яшмы; /2  -  известняки

Цифры справа -  номера слоев в разрезах, описываемых в работе

Хороший разрез относительно небольшой толщи можно наблюдать юго-воо- 
гочнее, на правобережье р.Жаксьн»Каргала, севернее устья руч*Шанды. Шандин- 
ские отложения развиты здесь на крыльях небольшого купола, в ядре которого 
развиты массивные диабазы и спилиты, вмещающие небольшие тела серпенти
нитов. Шандинские отложения испытывают быстрые фациальные изменения 
(рис. 57 , разрез 1).~

На западном крыле купола записан следующий разрез:
f Мощность, м

1. Яшма желто-зеленая................................................................................  3 ,0
2. Туффиты тонко- и мелкозернистые. В небольшом количестве при

сутствуют спикулы губок. Много прожилок л  микростяжений оки
слов марганца.............................. ... ..................................... ...................  1 ,0

3. Яшма спонгиевая, красная...................................................................... 5 ,0
4. Диабаз (?) очень сильно измененный, амфиболитизированный . . 8 ,0 -2 0 ,0
5. Яшмы голубовато- и зеленовато-серые, перекристаллизованные; 

в сохранившихся криптокристаллических участках много тонких
спикул г у б о к ....................................................... ... ..............................  2 5 ,0

(видимая)

В 0 ,5  км восточнее разрез существенно меняется (см. рис. 57 , разрез 2 ). 
Здесь выше пород ядра развиты следующие отложения:

Мощность,м
1. Яшма красная массивная с налетами гидроокислов марганца по

кливажу  ........................................ ...........................................................  4 ,0 -5 ,0
2. Спилит пятнистый, гематитизированный, участками с вариолито-

вой структурой. К юго-востоку быстро выклинивается.................   5 ,0
3. Конгломерат попимиктовый...........................................  1 0 ,0 -2 0 ,0
4. Спонголит....................................................................................................  0 ,8



Мощность, м
5 . Пеплистый спонголиг (туффит) зеленый тонкозернистый с куско-

вагой отдельностью; налеты гидроокислов марганца по кливажу 5 ,0 -8 ,0
6 . Конгломерат полимикговый...................................................................  3 0 ,0 -3 5 ,0
7 . Своеобразный конгломерат из окатанных яшмовых будин (будин-

ный конгломерат); размер галек 3 -1 0  см, и они плотно уложе
ны (связующей маосы нет) . ' .........................................................  0 ,8

8 . Яшма зеленовато-серая массивная и толстослоистая..................... 1 0 ,0

На северо-восточном крыле купола наблюдается дальнейшее изменение раз
реза (см. рис. 5 7 , разрезы 3, 4 ) . Между эффузивными породами, развитыми 
в ядре структуры, и верхними яшмами появляется мощный горизонт из ока
танных: и угловатых, разнообразных по размеру и составу обломков. Характер
но присутствие крупных линзовидных, отторжендев органогенных известняков, 
флюидных лав и лавобрекчий; особенно следует отметить присутствие ottoj>- 
жендев кварцевого песчаника, так как эта порода в следующем разрезе сла
гает довольно мощную пачку. Обломки образуют беспорядочный 'навал*, но 
крупные отторжендь: той или иной породы часто приурочены к определенным 
уровням, вследствие чего в толще довольно четко выражена стратификация. 
Так, в нижней части горизонта наблюдается скопление крупных отторжендев 
(до нескольких метров в длину) серых и красно-зеленых пятнистых кремней, 
залегающих в полимикговом гравийном конгломерате (преобладают обломки 
эеленокаменных пород), связующей массой в котором является пеплистый из
вестняк. В средней части горизонта прослеживается разорванный пласт (1 ,5— 
4  м) лилового флюидного’трахиан дезита, местами переходящего в лавобрек- 
чию; пласт прослеживается на 6 0 0 -7 0 0  м. Вверху разреза на двух уровнях 
развиты линзы и валуны органогенных известняков, залегающих в конгломе
рате, обогащенном известняковой галькой.

Общая видимая мощность обломочной толщи около 100—1 2 0  м. 
Рассмотренные отложения в общих чертах похожи на встречавшиеся по 

р.Медее, но здесь нет тефрогенных песчаников и появляются новые породьп 
яшмы и флюидные трахиандезигы.

Необычный разрез наблюдается в 6 км к юго-востоку от предыдущего. 
Разрез этот следующий (см. рис. 56 , разрез 1 1 ):

Мощностям
1. Изменчивая эффузивно^гуфовая толша. Эффузивные породы пред

ставлены андезитами, игнимбритами и небольшими экструзиями 
липаритов, местами брекчированными. Выше этих пород и на их 
простирании появляются зеле но цветные обломочные породы, мощ
ность которых достигает нескольких десятков метров. Они сла
гают неравномерно наслоенную толщу, в которой грубо- и сред- 
неэернисгые массивные ксенотуфы и тефроиды чередуются с тон
кослоистыми пакетами (до 0 ,5  м). Обычно туфы имеют смешан
ный состав (средняя и кислая кластика), но встречаются слои, 
образованные одной андезитовой тефрой. В породах много лиго- 
кластов, меньше кристаллов и вигрических фрагментов (пепел, 
пемза). Одни слои представляют собою несортированную породу 
с обильной связующей пепловой массой, другие образованы сор
тированным и несколько окатанным материалом (тефроиды). В 
тонкослоистых пакетах мелкозернистые туфы и тефроиды череду
ются с пелигоморфными породами, представляюпшми агрегат 
хлорита и эпидота (измененный тонкий пепел). В таких породах ча
сто хорошо выражена тонкая слоистость -  горизонтальная и косовол- 
нисгая*; туфы и тефроиды имеют резкий и волнистый нижний 
контакт, срезая наклонные слойки тонкозернистой породы. Види
мая мощность эффузивно-туфовой толщ и.............................. ... около 100

* По мнению Л.Н. Богвинкиной, такой тип слоистости обусловлен действием 
слабых придонных течений.



Мощность, м
2. Песчаники светло-серые, почти белые» крупно- и сре днеэе рнио-

тые, существенно кварцевые» массивные........................... . . . . 2 0 ,0 -2 5 ,0
3. Яшмы красные, средне- и толстослоистые с рассеянными остат

ками радиолярий; среди них определена Entactinosphaera sp., ха
рактерная для девона....................................................................... 1 0 0 ,0 -1 2 0 ,0
Общая мощность.......................................................................................  2 2 5 -2 5 0

В отложениях почти нет органических остатков, по которым можно было бы 
определить возраст, поэтому они отнесены к шандинским на основании следук>- 
щих косвенных данных: 1) структурное положение: залегание дод сакмарскими 
фганитами четвертой пластины, что в данном районе характерно для шандий
ских пород; 2 ) присутствие вверху разреза яшмовой толщи, сходной с яшмами, 
венчающими предыдущий разрез; 3 ) присутствие специфических флюидных эффу- 
зивов, встречающихся и в разрезе, рассмотренном выше. Определенные из яшм 
остатки радиолярий не могут точно датировать возраст, но не противоречат 
отнесению этих пород к шандинской свите; во всяком случае здесь исключена 
принадлежность яшм к ордовику и силуру.

В 3 -4  км восточнее, в долине руч.Кызылсай (правый приток Жаксьь-Каргсь- 
лы), развита эффузивно-кремнисто-*тефроидная галит, гоже условно относимая 
к шандинской свите. Породы здесь смяты в складки, прорваны габбро и серпен
тинитами, но после довательносгь отложений в общих чертах угадывается. Р аз
рез имеет трехчленное строение (см. рис. 56 , разрез 1 2 ) . Нижняя его часть 
образована лиловыми брекчированными биотиговыми дадигами. Выше развиты 
серые и зеленовато-серые силициты с пластами красных радиоляриевых яшм 
и пачками зеленых кремнистых туффитов; в яшмах — местами линзы мрамор»- 
зованного известняка. Верхняя часть разреза образована липариговыми туфами 
и гефроидами разной гранулометрии. В грубых разностях есть обломки гуфф&- 
гов, черных силицитов, кварцевых альбитофиров. В яшмах средней толши ра
диолярии имеют девонский облик, хотя плохая их сохранность не позволяет су
дить о возрасте уверенно.

Все рассмотренные выше отложения относятся к третьей пластине и сосре
доточены на сравнительно небольшой площади, где разделены выходами либо 
серпентинитов, либо сакмарских фтанитов, представляющих фрагменты четвер
той пластины. Изредка шандинские отложения встречаются и в пределах поо- 
ледней, где они зажаты среди сакмарских пород, смятых в изоклинальные 
складки. Так, например, небольшая карбонатно-кремнистая пачка встречена на 
правобережье ручЖарабугак. Ниже приводится ее разрез (см. рис. 56 , разрез 
1 3 ).

Мощность, м
1. Кремнистая брекчия, состоящая из обломков (до 5—6 см) чер

ных, зеленых и осветленных кремнистых пород. Попадаются мел
кие галечки и зв е с тн я к а ..........................................................................0 ,5 -1 ,0

2. Известняки мелкообломочные с небольшой примесью плагиокла
зов, кварца, хлоритизированных и серпентиниговых фрагментов; 
много мелких плоских обломков черной кремнистой породы. По
падаются радиолярии и остатки хитинового планктона.................  5 ,0

3. Силициты черные с зеленым оттенком................. ... . . .................  0 ,5
4. Известняк обломочный грубозернистый с большим количеством

окатанного органогенного детрита (криноидеи, мшанки*; брахио- 
поды, тентакулигы); есть обломки сгусгково-водорослевого и 
оолитового известняка. В разных количествах присутствует полы
ми ктовый п есо к .............................. ...........................................................  0 ,5

5. Силициты, как в слое 3 . . . ................................................................ 0 ,5

Мшанки, по данным И.П.Мороэовой, моложе силурийских и скорее всего де
вонские.



М ощ ность, м

6, Спонгопиты, в разной степени пеплисгые и известковые, с ред
кими радиоляриями.............................. ......................................................  7 ,7

7, Известняк обломочный песчаный, как в слое 4, Грубозернистые
слои чередуются с мелкозернистыми, В нижней части много об
ломков черных кремней (2 -3  см) ...................................................... 2 ,0

8, Кремневая брекчия мелко-среднеобломочная. Выше она перехо
дит в кремневые песчаники, переслоенные желтовато-зелеными 
тонкозернистыми кремнистыми известняками, В обломках крем
нистых пород встречаются силурийские и девонские радиолярии около 4 -5

В северо-восточной части Косистекского участка, в верховьях рек АйтпаА- 
ка и Егенды» обнажается толща массивных мраморизованных и рассланцован- 
ных известняков, которые долго считались ордовикскими. Они прорваны круп
ной интрузией, вследствие чего сильно изменены, В.Г.Кориневский (1 9 7 4 ) на 
основании обнаруженных остатков криноидей отнес известняки к кобленцскому 
ярусу и предложил выделить здесь велиховскую свиту (по дер,Велихово). Из
вестняки чередуются с углеродистыми силицигами и конглобрекчиями. Послед
ние образованы мелкими и крупными (ог долей миллиметра до 0 ,5  м) облом
ками в разной степени мраморизованных известняков, кремней и кремнистых 
сланцев, иногда с остатками радиолярий; цемент -  черный, сильно обогащен
ный органическим веществом, В толще присутствуют также (обнажены по 
р, Егенды) пачки и пласты крупно- и мелкозернистых плагиоклазовых и поли- 
миктовых песчаников, иногда, по-видимому, тефрогенных, В обломочной фрак
ции преобладают плагиоклазы, в небольшом количестве присутствует кварц, 
иногда много обломков эффузивов. Среди песчаников есть прослои черных уг
леродистых силицитов и кремнисто-глинистых сланцев. Взаимоотношение пород 
точно установить трудно из-за слабой обнаженности и тектонических наруше
ний, но» вероятно, обломочные породы сосредоточены в верхней части толщи. 
По существу велиховская толща похожа на другие отложения шандинской сви- 
ты, но здесь массивные известняки образуют довольно мощные пачки, а не 
глыбовые накопления.

ТИПЫ ПОРОД

ЭФФУЗИВНЫЕ И СУБВУЛКАНИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ

Здесь присутствуют породы базальтовой, андезитовой и липарит о-дацитовой 
групп. Преобладают представители двух последних, составляя приблизительно 
каждая 40% общего объема изверженных пород.

Петрографическая характеристика
Г р у п п а  б а з а л ь т а .  Это -  эффузивные базальты, спилиты, андезито-базальгы, 
трахиандезито-базальты и субвулканические диабазы. Различаются порфировые 
и афировые разности.

Базальты имеют порфировое строение; в них различаются многочисленные 
вкрапленники лабрадора, редкие авгита, титанавгита, диопсида и псевдоморфо
зы по оливину. Преобладание во вкрапленниках плагиоклазов придает породе 
общий лейхократовый облик. Основная масса представлена буро-коричневым, 
частично паЛагонитиэнрованным вулканическим стеклом, в котором различают
ся микролиты лабрадора и игольчатый темноцветный минерал; структура основ
ной массы интерсертальная. Единичные миндалины заполнены кальцитом,

Спилигы представлены порфировыми и афировыми разностями. Во вкраплен
никах различаются плагиоклазы и моноклинные пироксены. Плагиоклазы пол
ностью вторично изменены: альбитизированы, кальпигиэированы, участками 
пренитизированы и хлоритизированы. Моноклинные пироксены представлены



крупными и мелкими кристаллами диопсида; иногда они очень свежие. Основ
ная масса спилитов имеет мелкокристаллическое строение и состоит из хлори- 
гизированного вулканического стекла, насыщенного лейстами альбита, микро
литами моноклинных пироксенов и лейкоксеном. Структура основной массы 
интерсертальная. Встречаются афировые миндале каменные сйилигы, где, кроме 
перечисленных минералов, присутствуют актинолит, эпилог, цоизиг, а структу
ра приобретает черты вариолиговой; по стеклу развиваются многочисленные 
метелки акгинолита. Иногда его содержание так велико, что порода может 
быть названа амфиболитом.

Андезиго-базальты структурно не отличаются от базальтов и спилитов, но 
среди породообразующих минералов появляются небольшие, редко рассеянные 
кристаллы роговой обманки, а в основной массе участками встречаются ксе— 
номорфные включения анальцима, реже -  ортоклаза.

Трахиандезито-базальты имеют порфировое строение с вкрапленниками лаб
радора, андезина, моноклинного пироксена; возможно, здесь присутствовал 
гиперсген, который полностью вторично заместился тонкозернистым агрегатом 
хлорита. В основной гипидиоморфной массе, кроме альбита, андезина, лабрадо
ра, присутствуют хлорит, ожелезненный биотит, мелкие призмочки роговой об
манки, ксеноморфные стяжения ортоклаза или цеолита. Участками встреча
ются небольшие миндалины, заполненные кварцем. В породах, по данным хи
мического анализа, содержится; К2О -  2,84%; Na20 -  4,90%; Si02 -  62,7%.

Диабазы встречаются редко. Как правило, это очень сильно измененные 
крупнокристаллические породы. Удлиненные кристаллы плагиоклаза, альбити- 
зированного и частично хлоритизированного, нередко образуют крестообразные 
сростки, промежутки между которыми заполнены актинолитом в тесном срас
тании с серпентинитом и хлоритом. Встречаются редкие кристаллы темноцвет
ных минералов, возможно оливинов, полностью преобразованных в агрегат 
хлорита, серпентина, гидроокислов железа и иногда небольшого количества. 
альбита.

Акцессорные минералы в породах группы базальтов: апатит, сфен, магне
тит, гематит.

Г руппа  а н д е з и т а .  Она представлена роговообманковыми и биогиговыми 
андезитами; очень редко встречаются трахиандезиты. Субвулканические поро
ды -  диориты.

Андезиты миндале каменные, с многочисленными вкрапленниками плагиокла
зов (андезин, реже лабрадор), с редкими кристаллами диопсида и кальциг-сер- 
пенттышоритовыми псевдоморфозами по темноцветным минералам, где очень 
редко сохраняются реликты неизмененных кристаллов роговой обманки или 
биотита. Основная масса состоит из измененного вулканического стекла и мик
ролитов плагиоклаза, но нередко она бывает окварцована или ожелезнена. 
Структура ее пилотаксиговая, микролитовая, встречаются участки с фшоидаль- 
ным строением.

Трахиандезиты были выделены на основании минерального состава. Здесь, 
кроме минералов, характерных для андезитов, встречаются крупные кристаллы 
ортоклаза во вкрапленниках и ксеноморфные его выделения в основной массе. 
При этом структура основной массы приобретает черты трахитовой. Трахианде
зиты, так же как и андезиты, имеют порфировое строение и участками содер
жат небольшое количество миндалин; они отличаются полнокристаллическим 
строением и более свежим обликом, так как в них сохраняются неизмененные 
моноклинные пироксекы, хотя плагиоклазы (андезин-лабрадор) частично альби- 
гизированы по периферии. Основная масса имеет квард-альбит-хлоритовый сос
тав. По биотиту обычно развивается хлорит, но иногда биотит не изменен. 
Обычно присутствуют мелкие удлиненные кристаллы роговой обманки. Струк
тура основной массы микропойкилитовая, иногда гипидиоморфноэернистая.

Акцессорные минералы в породах андезитовой группы представлены сфеном, 
цирконом, рутилом, магнетитом, апатитом, гематитом.

В целом все породы этой группы очень сильно вторично изменены, что от
разилось на химическом составе; особенно завышенные значения получили



Si(>2 и Рв20з* Поэтому в таблице химического состава некоторые породы не 
соответствуют геохимической классификации по Ф.Ю. Левинсон у-Лессингу.

Г р у п п а  л и п а р и т  о— дац  ит а. Дацигы, липариты, кварцевые кератофиры, 
плагиограхиты и игн им бриты. Эго довольно разнообразные по строению и мик
роструктуре породы, среди которых различаются порфировые и афировые раз
ности» миндалекаменные и пемзовые, а также автобрекчированные, типа лаво- 
брекчий.

Дацигы представлены порфировыми разностями. Среди вкрапленников иногда 
различаются мутный политизированный альбит, ортоклаз, редкие пластинки хло- 
ригизированного биотита и полностью хлоритизированные и кальцитизированные 
темноцветные минералы. Основная масса сложена альбитом, кварцем, ортокла
зом, мелкими ожелезненными чешуйками биотита, гидроокислами железа. 
Структура ее гипидиоморфнозернистая, участками отчетливо трахитовая. В мин
далекаменных разностях присутствуют крупные миндалины, заполненные халце
доном, и многочисленные мелкие, выполненные халцедоном и хлоритом.

Липариты делятся на плотные порфировые разности и миндале каменные. 
Вкрапленники представлены крупными и мелкими оплавленно-о круглыми крио» 
галлами кварца и удлиненными или таблитчатыми кристаллами альбита. Крис
таллы альбита, как правило, политизированные и замутненные. Полупрозрачная 
от обилия гидроокислов железа основная масса имеет мелкокристаллическое 
строение, она состоит из альбита, кварца, небольшого количества хлорита, 
ортоклаза, редких чешуек хлоритизированного био гита. Нередко липариты раз- % 
биты оерией тонких трещин, заполненных гидроокислами железа, или отчетли
во брекчированы.

Кварцевые кератофиры близки по составу к липаритам, но отличаются от 
них сферолитовой структурой основной массы.

Плагиограхиты имеют типичную трахитовую структуру, но не могут быть 
отнесены к трахитам из-за химического и минерального состава. Главным 
компонентом породы является альбит. Он присутствует в виде вкрапленников 
и преобладает в составе основной полнокристаллической массы. Кроме альби
та, в плагиотрахитах есть небольшое количество хлорита, анальцима, ортокла
за, нагролига. Участками порода содержит небольшие округлые миндалины, 
выполненные кварцем, реже -  гидроокислами железа.

Игнимбриты по составу соответствуют липаритам, но имеют ясно выражен
ную обломочную структуру. Главным отличительным признаком игнимбритов 
является их флюидальность, которая подчеркивается распределением рудной 
пыли.

Петрохимическая характеристика
Вулканические породы олистостромовой формации охарактеризованы химически
ми анализами слабо (15  обр.). Среди них преобладают породы щелочной оли- 
вин-базальтовой серии (7 0,5% общего объема). Значительно меньшим распро
странением пользуются породы высоко глиноземистой (17,7% ) и топеитовой 
(11,8% ) серий. По степени дифференцированности рассматриваемый комплекс 
может быть отнесен к сильно дифференцированным с непрерывным типом диф
ференциации. Объемное соотношение дифференциатов различной кремнекис- 
лотности примерно равновелико, с некоторым преобладанием дацитов 
(рис. 5 8 ) .

По классификации Ритмана, в рассматриваемом комплексе преобладают по
роды слабощелочной серии, для которой в данном случае характерна обратная 
корреляционная зависимость между коэффициентом а и кремне кислотностью 
(рис. 5 9 ) .

На диаграмме Миясиро фигуративные точки состава пород шандинского ком
плекса заняли достаточно большую площадь, частично перекрывая поля щелоч
ных пород Атлантических островов, континентальных щелочных пород Восточной 
Азии и островных дуг. Значительная часть точек вышла за пределы граничной 
линии, отделяющей неизмененные породы от эпигенетически преобразованных 
(рис. 6 0 ) .



Рис* 58 . Гистограммы соотношений вулканических серий и степени лиф- 
ференцированности пород комплекса

А -  соотношение вулканических серий: I -  толеитовая; // -  высокоглино
земистая, /// -  щелочная оливин-базальтовая; степень дифференцированности: 
В -  толеитовая, В -  высокоглиноземистая, Г-щелочная оливин-базальтовая

Уел* обозн. см. на рис. 28

Рис .  59 . Вариационная диаграмма соотношения коэффициента Ритмана (а)  
и кремнекислотности

Уел. обозн. см. на рис. 29

Уел. обозн. см. на рис. 30  (1 -7 ,  9—11; здесь 8 -  вулканические породы 
шандинского комплекса)



Рис.  6 1 . Вариационная диаг
рамма соотношёпя коэффици
ента Готтини W  и кремне- 
кислотности

Уел. обозн. см. на рис. 31

Рис .  6 2 . Вариационная'диап-^ 
рамма соотношения коэффици
ентов Готтини ( t)n  Ритмана (а) 

Уел. обозн. см. на рис. 31

i

Рис .  6 3 . Вариационная диаг
рамма соотношения коэффи
циента Готтини (t) и Ti02 

Уел. обозн. см. на рис. 31
Рис .  6 4 . Вариационная диаг
рамма соотношения концентра
ций Ti и Zr

Уел. обозн. см. на рис. 31
Рис .  6 5 . Вариационная диаг
рамма Х.де ля Роша иЖ.Ле- 
терье

Усл. обозн. см. на рис. 35



Т а б л и ц а  11
Содержания редких элементов (в 1 0 -4* )  в некоторых 

разновидностях пород олистостромовой формааии

Элемент 2 3 12 4 А Б
1 В

Сг 185 26 17 17 e l 160 3 0
V 2 3 0 2 0 0 2 1 0 15 1 6 4 2 8 0 1 8 0
Со 25 15 16 . 10 16 28 15
Ni 41 10 10 10 16 . 65 2 0
Си 36 100 7 9 15 5 8 5 5 3 0
РЬ 14 16 22 10 15 10 18
Мо 2 ,0 2»0 1,8 2 .4 2 ,0 0 ,9 2 ,0
Ge 1,6 1 .0 1.0 1 .0 1 .2 1 .0 1 .0
Ga 15 10 10 14 12 2 0 33
Zr 101 87 65 2 1 4 117 2 4 5Л 7 0
П р и м е ч а н и е .  Образцы: 12 -  андезит, 3 -  диорит, 12 -  дашгг, 4  -  иг-

нимбрит; А -  среднее по базальтоидам формации,, Б -  среднее по океаничес-
ким базальтоидам, В -  среднее по базальтоидам островных дуг.

Величина коэффициента Готтини (t) колеблется в достаточно широких преде
лах (от 3 до 23 ) .  При этом обнаруживается прямая линейная корреляционная 
зависимость между величиной коэффициента и кремне кислотностью пород 
(рис. 6 1 ) .' На двухкомпонентной вариационной диаграмме t - o  видно» что кор
реляционной зависимости между сравниваемыми компонентами практически нет* 
Исключение представляют породы высокоглиноэемистой серии» в которых эти 
два компонента связаны обратной линейной зависимостью (рис. 6 2 ) . Коэффи
циент Готтини (t) и ТЮ2 связаны между ообой более сложной корреляционной 
зависимостью. В породах толеиговой и высокоглиноэемистой серий эта зави
симость обратная линейная» аг в породах щелочной оливин-базальтовой серии -  
обратная логарифмическая (рис. 63) .  Последняя особенность» по-видимому» 
связана с различной скоростью концентраций титана и натрия в процессе диф
ференциации первичной магмы щелочной оливин-базальтовой серии. Селектив
ная щелочность рассматриваемых пород колеблется в широких пределах и пра
ктически не обнаруживает корреляционной зависимости от кремнекислотности. ,

Титан и цирконий в породах комплекса связаны между собой корреляцион
ной зависимостью» причем в щелочной оливин-базальтовой серии -  слабой пря
мой линейной, а в высокоглиноэемистой и толеиговой -  достаточно сильной 
обратной линейной (рис. 64 ) .

На интегральной двухкомпонентной диаграмме X. дв ля Роша фигуративные 
точки пород рассматриваемого комплекса сгруппировались в два поля. Первое» 
достаточно компактное, занимают породы щелочкой оливин-базальтовой серии. 
Породы этой серии дифференцированы в основном по одному интегральному 
компоненту [по компоненту X *= 4  Si — 11 (Na + К) — 2(Fe + Ti)]. Породы вы- 
сокоглиноземистой и толеиговой серий сгруппировались в одно вытянутое попе 
сложной формы. Дифференциация пород этих серий происходила по обоим интег
ральным компонентам и смыкалась с днфференциатами щелочной оливин-баэаль- 
товой серии (рис. 6 5 ) .  Эту особенность можно объяснить как следствие глу
бинной дифференциации трех рассматриваемых серий из единой первичной маг
мы.' При таком подходе можно рассчитать состав первичной магмы как сред
ний взвешенный из состава пород» выделенных на диаграмме концентрами и 
связанных между собой принципом комплементарности. Расчетный состав пер
вичной магмы шандинского комплекса близок к андезиту -  андезит о-базальгу. 
Такой расплав некоторыми петрологами (Шейнманн, 1 9 6 8 )  постулируется как 
первичный при образовании андезито-базальтовых серий островных дуг. Таким



образом» противоречий в расчетном и постулируемом составах нет и можно 
допустить» что породы опистостромовой формации являются аналогами пород 
островных дуг. В табл. 11 приведены содержания некоторых редких элементов 
в породах этой формации. Концентрации почти всех элементов (за исключением 
меди и галлия) практически эквивалентны их содержаниям в вулканитах ост
ровных дуг (табл. 11, графы А, В), т.е. и геохимический материал не проти
воречит высказанному предположению.

ВУЛКАНОГЕННЫЕ ОБЛОМОЧНЫЕ ПОРОДЫ 

Туфы. Встречено три типа туфов.
Туфы кислого состава (липаритовые, дациговые) сходны с соответствующи

ми туфами, встречавшимися в эффузивно-кремнистой формации, и описание их 
поэтому здесь не приводится. Залегают туфы среди глыбовых горизонтов, об
разуя небольшие (3 -1 5  м) пачки, в которых чередуются с туффигами и сили- 
цигами; в туфовых слоях иногда присутствуют плоские галечки указанных по
род (результат местных подводных размывов). Очевидно, формирование туфов 
происходило, как в ордовике и силуре, в результате выноса тефры из привул- 
канической зоны в море подводными пирокластическими потоками. При разносе 
материал довольно хороша отсортировывался.

Туфь: среднего состава представлены различными гранулометрическими раз
ностями, образующими неравномерно наслоенные толщи. Особенно характерны 
грубые (песчано-гравийной размерности) массивнослоистые туфы, состоящие 
из пемзы (или шлака), плагиоклазов (андезин-лабрадор), моноклинного пирок
сена и лигокластов (андезиты с пилотаксиговой структурой); присутствуют 
магнетит и апатит. Обычно преобладают пемза и плагиоклазы, но в некоторых 
слоях много литических фрагментов. Форма породообразующих частиц различ
ная (рис. 66 ) .  Плагиоклазы идиоморфные и гипидиоморфные, иногда с короч
кой хлоритизированного стекла, характерны трещиноватость и смещение фраг
ментов одного относительно другого. Пирокоены имеют форму осколков. Пем
за  обычно представлена сплющенными и изогнутыми фрагментами, полностью 
замещенными хлоритом или цеолитом (гейландит). Среди лигокластов различа
ются два типа: 1) нацело хлоригизированные с небольшим количеством лейст 
плагиоклаза, часто сплющенные и с 'растрепанными* краями или извилистыми, 
обтекаемыми контурами и 2) угловатые, лучше раскристаллизованные, с вкрап
ленниками плагиоклаза и пироксена, причем первый иногда альбитизирован. 
Связующая масса скудная, представлена вторичными минералами, главным об
разом цеолитом, образующим крустификационные корки на обломках. Многие 
кусочки пемзы трудноотлияимы один от другого и поэтому создается впечат^ 
ление о спекании. В толще туфов встречаются полуразмыгые линзочки, оскол
ки и окатанные обломки тонких туффигов. Попадаются обломки (до 10 см) 
слоистых кремнистых пород, превращенных в своеобразную брекчию дробления 
и оползания; обломочный материал внедряется в нее по трещинам (рис. 6 7 ) .  
Для туфов характерны флюидальность и градационное строение многих пластов.

Вверх по разрезу туфы становятся все менее грубыми, толщина пластов 
при этом уменьшается и среди них появляются пачки тонкого (сантиметры и 
миллиметры) переслаивания хорошо сортированных мелкозернистых туфов и 
тефроидов с зелеными и красными кремнистыми туффигами. Мелкообломочные 
туфы отличаются от грубых отсутствием пемзы и очень слабым проявлением 
цеолигизации; характерно, что в них больше альбитизированных плагиоклазов 
и многие литокласгические обломки сильно ожелезнены. В таких тонких поро
дах попадаются крупные кусочки (2 -3  см) цеолигизированной (гейландит) 
пемзы. Для туфо^гуффиговых пачек характерны линзовидное выклинивание слой- 
ков, следы слабых подводных размывов, иногда тонкая и неясная косая и из
вилистая слойчатосгь (рис. 6 8 ) .

Рассматривая генезис туфов, необходимо остановиться на происхождении 
тефры и условиях ее отложения.



Рис.  6 6 . Кристалло-пемзовый туф с флюидной текстурой 
Увел. 20; ник. 1

Рис .  67 . Контакт туфа с брекчированной кремнистой 
породой

Пришлифовка; нат. вел.

Появление туфов связано с деятельностью андезитового вулкана. О ее ха
рактере из рассмотрения особенностей тефры нельзя получить исчерпывающую 
информацию, но некоторые сведения она все же дает. Форма частиц, образуто- 
пшх туфы, позволяют выделить два компонента: свежий, ювенильный, и резу]>- 
гентный -  продукт дробления при взрыве старых пород. Первый представлен 
плагиоклазами, пемзой и 'обрывками лавы ' (часть лигокластов); многие из



Рис.  68 . Чередование туфов и тефроидов разной зернистости с туф- 
фитами

Рисунок с пришлифовки

них попадали в осадок еще горячими, пластичными и поэтому легко дефор
мировались, иногда спекались и трескались при охлаждении. Второй компонент 
(резургентный) -  это главным образом андезитовые обломки, частично плагио
клазы и пироксены (?).

Характерно, что плагиоклазы здесь, в отличие от свежего пи
рокластического материала, часто альбитизированы. Несмотря на то 
что резургентные литические фрагменты различаются деталями структуры, все 
они образованы одним типом пород, сходных и по составу и по степени изме- 
ненносги. Их присутствие в грубых туфах дает основание полагать, что извер
жения начинались при закупоренном жерле; однако сравнительно небольшое ко
личество резургенгного компонента -  свидетель неглубокого расположения 
очага (первая, кратерная, группа по Зон деру). Расплав был довольно вязким 
и газонасыщенным, что приводило к обильным выбросам лемзы и формирова



нию подвижных пеплово-пемзовых потоков» При эрупциях поступало также мног 
го Тонкого пепла, разносившегося на большое расстояние и осаждавшегося 
вместе с собственно-осадочным материалом (туффиты). Если учесть, что в 
формации* кроме туфов, встречаются игнимбриты, флюидные эффузивы (потоки) 
и экструзии (купола) того же состава, то в целом можно говорить о стром^ 
болианском или одной из разновидностей вулканского типа извержений (Лучиц- 
кий, 1976)»

Трудно определить, был ли вулкан островным или подводным; продукты сов
ременных мелководных эксплозий изучены еще слабо, и сравнительный метод 
здесь пока неприменим» Присутствие в формации спекшихся туфов скорее ука
зывает на островной характер вулкана» Деятельность последнего по сравнению 
с косистекскими вулканами была менее длительной и более умерен
ной, поэтому его продукты не явились столь характерным компонен
том формации.

Вне зависимости от того, был ли вулкан наземным или нет, отложение 
гефры происходило в море» Грубые туфы, очевидно, представляют собою обра
зования пеплово-пемзовых подводных потоков; возможно возникавших на про
должении наземных» По-чвидимому, каждый такой поток свежей тефры был свя
зан с вулканическим пароксизмом. Обращает на себя внимание присутствие в 
отложениях пеплово-пемзовых потоков обломков и брекчированных отторжен
ие в местных лигифицированных осадочных пород (эдафогены)» Очевидно, они 
появились в результате не только размыва потоком отложений дна, но и соп
ровождающих эрупции землетрясений, при которых возникали трещины и сбро
совые уступы с обнаженнымичв них твердыми породами. При затухании вулка
нической деятельности донные течения разносили и переотлагали мелкий пеп
ловый материал»

Отложение рассматриваемых накоплений происходило на различных глуби
нах. Основной областью формирования грубых слоев, очевидно, являлся подвод
ный склон вулканического острова. Здесь были наиболее благоприятные усло
вия для движения обломочных потоков. Косвенно о склоновых условиях свиде
тельствует и нахождение туфов в одном разрезе с олистостромами. Мелкообло
мочные туфы отлагались не только на склоне, но и в прилежащей депрессии, 
на глубинах ниже уровня карбонатной компенсации.

Ксенотуфы среднего и смешанного состава встречены лишь в одном разре
зе на левобережье Жаксы-Каргалы (см. рис. 56, разрез 11),  где слагают 
довольно мощную неравномерно наслоенную толщу. Туфы зеленые, представле
ны всеми гранулометрическими разностями -  от грубых до тонких.

Пэубо- и среднеобломочные туфы массивны, главный, а иногда и почти еди
нственный их компонент -  литокласты, вследствие чего породы относятся к 
категории ксенотуфов. Литокласты образованы преимущественно грахиандези- 
тами, некоторые сильно гематитизированы. В очень небольшом коли
честве присутствуют более кислые разности; попадаются единичные 
обломки перлита.

Характерно, что во многих слоях обильны фрагменты нацело или частично эпи- 
дотизированных пород. В некоторых туфах значительна кристаллокластическая 
примесь: обычно это обломки и гипидиоморфные кристаллы кислого плагиокла
за, но иногда есть и кварц. Очень редко попадаются кусочки окварцованной 
пемзы. То связующей массы почти нет, и материал довольно хорошо сортиро
ван (очевидно, тонкая фракция отмыта), то она довольно обильна и представ
лена агрегатом вторичных минералов (кварц, альбит, эпйдот), в котором сох
ранились тонкие витрические фрагменты, замещенные микрозернистым альби
том и кварцем. Форма обломков угловатая и обтекаемая. Очевидно, главная 
масса обломочного материала, а иногда почти весь он являются ре- 
зургентными.

Мелко- и тонкозернистые туфы имеют тот же состав, что и грубые, но в 
них больше кристаллокластики (кислые плагиоклазы), эпидота, зерна которо
го по размеру соответствуют общей гранулометрии обломочной фракции, и в 
целом лучше сортировка материала.



Массивные грубые ксенотуфы образуют мощные пласты, чередующиеся с 
пакетами, состоящими из частого переслаивания мелкозернистых туфов и теф- 
роидов с кремневидными туффитами и туфопелитами. Как указывалось, тексту
ра этих отложений говорит о существовании слабых придонных течений.

Сравнивая ксенотуфы с рассмотренными выше туфами, мы находим сущест
венные различия между ними. В первых почти или совсем нет свежего юве
нильного материала. В основном это резургентный компонент, причем он весь
ма сходен с таковым ранее описанных туфов. Характерно, что в ксенотуфах 
нет основных плагиоклазов, и очень много эпидота, который сам является 
частью резургентной тефры. Очевидно, зеленокаменное изменение (альбитиэа- 
ция, эпцдотиэадия) является в данном случае очень ранним процессом, пре

образовавшим породы пробки вулкана и, возможно, старых внутрикратерных 
лавовых потоков. Изменения могли происходить под влиянием пневматолиза и 
гидротермального метаморфизма и были, следовательно, в конечном счете 
как-то связаны с развитием самого очага.

Отсутствие стратиграфических данных не позволяет выяснить соотношения 
двух рассматриваемых типов туфов, которые территориально расположены 
поблизости (Косистекский участок). Вероятно, они образованы из тефры од
ного вулкана и, может быть, даже одного этапа извержений.

Сходны, судя по текстурным особенностям, и условия отложения материа
ла. Все это морские осадки, в формировании которых большое значение име
ли турбидные и особенно придонные течения.

Т е ф р о г е н ы .  Здесь различаются тефроцды и тефрогенные песчаники и 
алевролиты, в структурном отношении и в разрезе тесно связанные с туфами. 
Выделяются кварцсодержащие и бескварцевые литокристаллокластические раз
ности и литические, происходящие от переработки резургентной тефры.

Кварцсодержащие породы сходны с соответствующими отложениями пре
дыдущих формаций и, очевидно, возникли в тех же условиях. Здесь тоже вст
речаются слои, состоящие из кварца, кислых плагиоклазов и липаритовых об
ломков, и слои, в которых, кроме того, есть примесь более основных плагиок
лазов (андезит) и разнообразнее состав литических фрагментов; среди них 
много с микрофельзитовой и трахитовой структурами, в некоторых присутст
вует биотит. Попадаются гальки фтанитоцдов и остроугольные плоские фрагмен
ты черных аргиллитов местного происхождения (рис. 69 ) .

Бескварцевые породы тоже сходны с соответствующими отложениями пре
дыдущей формации. Среди них преобладают андезитовые разности, иногда с 
незничительной примесью липаритового материала. Представлены они преиму
щественно слоями грубо- и средне пес чан ой размерности. В них попадают еди
ничные обломки известняка и линзовидные фрагменты тонких туфов и туффи- 
тов -  результат местных размывов. Кроме пород андезитового сос
тава, встречаются тефрогенные алевролиты, состоящие из дацитового ма
териала.

Особой разновидностью тефрогенных осадочных образований являются лито- 
кластические породы, возникшие из перемытой и дифференцированной резургент-



ной тефры* Они тесно связаны с ксенотуфамн, отличаясь окатанностью и луч
шей сортировкой материала.

К р и п т о т у ф о г е н н ы е  по р о д ы  (туф опел  и ты).  Различаются два типа. 
Первый сходен с туфопелитами предыдущей формации.

Второй тип туфопелитов внешне представляет собой зеленую кремневидную 
породу, похожую на некоторые разности туфопелитов первого типа. Однако они 
различаются минеральным составом основной массы. В рассматриваемых по
родах она представлена тонким агрегатом кремнезема, эпидота (или пренита) 
и, возможно, хлорита* Одни слои почти лишены обломочной составляющей, в 
других присутствует в разных количествах тонкая кристаллокластика, преиму
щественно плагиоклазовая, в незначительном количестве попадается кварц. Ту
фопел иты образуют небольшие (2 0 -3 0  см) однородные пласты, но чаше они 
очень тонко чередуются с мелко- и тонкозернистыми кристаллокластически- 
ми (плагиоклазовыми) туфами, образуя туфо-туфопелитовые ритмы* Для них 
характерны тонкая линзовцдная и косая слойчатость, а также сингенетичные 
деформации* Развиты такие породы среди ксенотуфов. Иногда пласты послед
них содержат много обломков (до 20  см) туфопелитов и ритмитов, образую
щих брекчию с туфовой связующей массой*

ОСАДОЧНО-ПИРОКЛАСТИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ (ТУФФИТЫ)

Осадочно-пирокластические породы представлены тонкозернистыми разностями. 
Преобладают зеленые породы, но есть также темно-серые и красные* Внешне 
они разнообразны: от массивных и неяснослоистых с кусковатой и оскольча
той отдельностью до тонкослоеватых, плитчатых; встречаются и твердые, крем
невидные породы, и более мягкие -  аргиллитоподобные.

Минеральный состав и структура туффитов определяются прежде всего пер
вичным составом пирокластического компонента* В одних породах это в основ
ном мелкая плагиоклазовая кластика, вместе с которой в том или ином коли
честве присутствуют полуравложившиеся 'лавовые фрагменты' и хлоритизиро- 
ванные осколки (стекло); этот материал беспорядочно или послойно распреде
лен в очень тонком агрегате кварца, хлорита и цеолита (криптопирокластичес
кий и, возможно, частично осадочный материал). Осадочный компонент пред
ставлен радиоляриями и спикулами губок. В других породах кристалло- и ли- 
токластика почти отсутствует, и состоят они из тончайшей кварц-хлоритовой 
массы, в которой различаются мелкие фрагменты хлоритизированной пемзы и 
пепловых 'рогулек'. В разных количествах наблюдаются радиолярии и губки. 
Изредка порода содержит карбонатный материал -  в основном это тонкозер
нистый окисленный сидерит* Отдельные прослои обогащены гематитом (крас
ные разности) или органическим веществом (серые разности).

В целом основная масса породы сходна с таковой туфопелитов, но здесь 
лучше сохранились реликты первичной пепловой структуры и более четко вы
ражен осадочный компонент. Количественно он варьирует в больших пределах, 
так что здесь различаются как орто-, так и паратуффиты*

ТЕРРИГЕННЫЕ ОБЛОМОЧНЫЕ ПОРОДЫ

Рассматриваемую формацию отличает от предыдущей обилие терригенных об
ломочных пород, в значительной мере определяющих ее облик. Образованы 
они преимущественно полимиктовым материалом, особенно характерны гру
бые накопления* Глинистых пород в формации мало, и мы их не рассматри
ваем*

Полимиктовые породы гранулометрически очень разнообразны: среди них 
различаются все разновидности -  от глыбовых микститов до алевролитов* 

Микститы представлены двумя разновидностями, различающимися характе
ром связующей массы: в одном случае она песчано-галечная, в другом -  алев-



Р и с .  70 . Основная масса миксгига 
Увел. 20; ник. 1

Р и с ,7 1 .  Гальки из. связующей массы миксгига 
Наг. вел*

ро-пелитовая. Состав обломочной фракции и там и тут сходен, но от места 
к месту заметно меняется.

Микститы первой разновидности по существу являются несортированными 
глыбовыми конгломератами. В них различаются две составляющие: основная 
масса и 'включения' крупных фрагментов -  валунов, глыб, отторженцев, раз
мер которых значительно больше размера обломков связующей массы ('дву
модальная структура'). Именно это придает отложениям характерный облик. 
Связующая масса в одних случаях представлена грубозернистым, довольно 
плохо сортированным песчаником (рис. 70) ,  часто гравийным, в других -  
конгломератом, размер галек в котором колеблется от 1 до 3 -5  или до 10 
и даже 20  см; всегда есть примесь песка и гравия, иногда большая.

Состав обломочного материала изменчивый» но в целом -он полимиктовый. 
Постоянно присутствуют известняки, причем местами они резко преобладают.



Обычно много туффитов и силицитов, вместе с которыми иногда встречаются 
кварц-плагиоклазовые и плагиоклазовые тефроиды. На некоторых участках су
щественным даже и основным компонентом являются разнообразные извержен
ные породы: диабазы, спилиты, андезиты и трахиандезиты, липариты; они раз
личаются не только составом и структурой, но и степенью измененности, оче
видно представляя продукт разрушения и силурийских, и девонских толщ. На 
других участках много обломков сакмарских фтанитов. Как экзотический ком
понент попадаются фрагменты гранофиров, слюдисто-кварцевого песчаника, 
яшмы, серпентинита. Характерно, что состав обломочного материала сущест
венно меняется не только от места к месту, но иногда и в пределах одного 
выхода, причем на отдельных участках он здесь почти 'мономиктовый': это 
либо эффузивы одного состава, либо фрагменту, соответствующие одной тефре. 
Частично это связано с разрушением крупных отторженцев определенного сос
тава. Обработан материал различно, но в целом хорошо. Встречаются слои с 
прекрасно окатанной галькой, овальной, плоской и сглаженно-угловатой (рис. 
7 1 ) .  Обычно хуже всего обработаны фтанитовые обломки.

Вторая составляющая отложений -  глыбы и блоки размером от валунов до 
нескольких метров и первых десятков метров. Здесь больше всего разнообраз
ных известняков, многие содержат фауну кобленца и нижнего эйфеля. Изредка 
попадаются глыбы лудловских известняков с цефалоподами. Часто наблюдаются 
пластовые ртторженцы кремней, туффитов, тефрогенных песчаников, реже -  
яшм. На некоторых участках довольно много глыб и валунов кварцевых кера
тофиров, флюидных трахиандезитов, дацитов. Отложения в одних местах имеют 
хаотичное строение: крупные обломки расположены беспорядочно, некоторые 
из них изогнуты, а обломки пластов наклонены по-разному. В других улавли
ваются черты горизонтальной стратификации; что обусловлено субпараллель
ным расположением плоских отторженцев, обогащением некоторых уровней 
крупными глыбами и изменением гранулометрии от более к менее грубой в 
разрезе некоторых пачек.

Микститы второй разновидности по составу и характеру обломочного мате
риала сходны с рассмотренными, но отличаются составом связующей массы. 
Она образована темно-зеленым и темно-серым аргиллитом или туфопелитом, 
обычно перемятыми, с плоскостями скольжения. В такой массе беспорядочно 
включены галька, глыбы и отторженцы. Здесь же присутствуют раздавленные 
и полуразрушенные куски туффитов и тефрогенных песчаников, причем иногда 
видно, как слагающий их материал переходит в состав связующей массы. Изредка 
удается видеть нижний контакт такого микстита. Он залегает на тонких поро
дах, граница с которыми имеет ярко выраженный оползневый характер. Тонкие 
пластичные осадки здесь выжимались под весом глыб и захватывались глыбо
вым горизонтом. Таким образом, связующая масса формировалась за 
счет перетирания тонкозернистых обломков и 'ассимиляции* подстилаю
щих осадков.

Конгломераты и гравелиты сходны с основной связующей массой микститов 
первой разновидности, отличаясь лишь отсутствием глыб. Это тоже полимикто— 
вые породы, состоящие обычно из хорошо окатанных (рис. 72) ,  но плохо сор
тированных галек и гравия. Часто обломки вулканических пород мельче и луч
ше окатаны, чем гальки здесь же присутствующих известняков. Хотя сортиров
ка материала слабая, выделяются менее грубые -  гравийно-мелкогалечные и 
более грубые -  валунно-галечные отложения. Обращает на себя внимание хо
рошая окатанность валунов размером даже 3 0 -4 0  см.

Микститы и конгломераты встречаются в одних и тех же разрезах в виде 
пластов (2 -5  м) и пачек мощностью несколько десятков метров, причем отло
жения с глыбами обычно более мощные, чем галечные и гравийные слои.

Песчаники и алевролиты разнообразны по составу, и здесь можно было бы 
выделить много подтипов. Мы этого не делаем, чтобы не перегружать работу 
фактическим материалом, а главное, потому, что в целом породообразующая 
пластика имеет вполне определенный облик и ее изменения связаны в основ
ном с вариациями относительного количества отдельных компонентов. В с оста-



Р и с .  72. Гальки из конгломерата 
Наг. вел.

ве обломочного материала много и осадочных и вулканических пород, а есть 
и примесь пирокластики.

Осадочные породы представлены известняками и силицитами. Известняки 
очень разнообразны; преобладают органогенно-детритовые и сгустковые, есть 
оолитовые, а также крупнокристаллические ( мраморизованные); большую роль 
в составе известняковой кластики играет окатанный раковинный детрит (мшан
ки, иглокожие, тентакулиты, водоросли и др.)1. Основная часть известняковых 
фрагментов, а может быть и все они, возникла из шандинских пород. Среди си- 
лицитов различаются фтаниты, спонголиты и туффиты, перекристаллиэованные 
кремни, окремненные известняки, изредка яшмы. Материал здесь как силурий
ский, так и девонский.

Изверженные породы еще разнообразнее. Среди них есть зеленокаменно 
измененные спилиты и диабазы, сходные с сугралинскими, андезиты с различ
ной, иногда трахитовой, структурой, липариты -  со сферолитовой, реже флюи
дной основной массой; встречаются пузыристые 'вулканиты* и шлаки. Очень 
редко попадаются гранофиры. Заметную роль играет и кристаллслкластика -  
кварц, плагиоклазы, как альбитизированные, так и свежие (андезит, лабрадор); 
изредка отмечается биотит. В некоторых слоях много хлоритовых и серпенти- 
нитовых фрагментов, причем местами видно, как по серпентину развивается 
хлорит. Акцессории представлены главным образом рудными минералами, но 
иногда много эпидота, а иногда -  хромовой шпинели. Весь этот материал свя
зан с разрушением как девонских вулканических построек (вулканотерриген- 
ный), так и пород более древнего, сугралинского комплекса, причем далеко не 
всегда их можно различить.

Соотношение различных компонентов кластики, как указывалось, от места 
к месту меняется. Есть песчаники, образованные только вулканическим мате
риалом (рис. 73) , причем иногда он представлен породами одного какого-ни
будь состава (основного, среднего, кислого), а иногда их смесью. С обломка-

1 Иногда известняковых или кремнистых обломков так много, что породу уже 
следует рассматривать не как полимиктовый, а как известняковый или 
кремневый песчаник.



Р и с .  73 . Полимиктовые песчаники
а -  обломки разных эффузивных пород; б -  резко пре

обладают обломки липаритов 
Увел. 20; ник. 1

ми базальтов местами ассоциирует много шлака, а с андезитами -  плагиокла- 
зовой кластики. По облику и характеру вторичных изменений это девонский ма
териал, в главной массе вулканотерригенный, но частично, возможно, тефровый 
(шлак, стекловатые лапилли, кристаллокластики). Таких пород в формации 
сравнительно мало. Чаще песчаники имеют более сложный состав; обломочная 
фракция в них представлена известняками, эффузивными породами (разнообраз
ными) и кристаллами; меньше кремневых и туффитовых обломков, хотя локаль
но они обильны, особенно фтаниты; характерно, что вместе с ними часто наб
людается обогащение зеленокаменным материалом.

Среди рассмотренных песчаников встречаются все гранулометрические раз
ности -  от грубой, гравийной, до мелкозернистой (и крупноалевритовой), при



чем преобладают крупно- и среднеобломочные* Для шандинских песчаников ха
рактерны следующие структурные особенности: обычно плохая сортировка, ко
торая, однако, существенно улучшается в мелкозернистых слоях; разная окатан— 
Кость фрагментов, наблюдаемая не только в различных слоях, но и в пределах 
одного образца; как правило, отсутствие или незначительное количество свя
зующей массы*

Развиты песчаники в разных ассоциациях* Во-первых, они присутствуют в 
олистостромовых горизонтах и среди конгломератов, где образуют слои и лин
зы, нерезко обособленные от более грубых отложений* Иногда можно наблю
дать, как глыбовый горизонт латерально переходит в менее грубый и на неко
торых уровнях сменяется гравийным песчаником* Как правило, текстура таких 
песчаников беспорядочна* Во-вторых, небольшие песчаные прослои характерны 
для многих известняковых пачек, линз и отторженцев* Иногда здесь хорошо 
выражено прямое асимметрично-ритмичное распределение материала* В-треть
их, песчаники образуют прослои (до 20  см) среди туффито-силицитовых пачек; 
обычно песчаники здесь мелкозернистые, хорошо сортированные, слоеватые*

Происхождение полимиктовой кластики, как мы видели, двояко. Во-первых, 
это продукты разрушения разных толщ силура (осадочных и вулканических); 
по отношению к рассматриваемой формации это комплекс основания. Очевидно, 
его породы до разрушения претерпели складчатость, о чем свидетельствуют 
сильная перекристаллизация, брекчирование и будинаж, наблюдаемые во многих 
силурийских фтанитовых отторженцах* Особое значение имеет присутствие в пес-* 
чаниках серпентинитовых обломков и хромовой шпинели (акцессории), которые 
в грубых накоплениях обнаруживаются хуже* Обогащение ими, видимо, связано 
с размывом серпентинитов или серпентинитов ого меланжа. Во-вторых, это мест
ная кластика, представленная известняками, туффитами, кислыми и средними 
эффузивами и другими породами, встречающимися в разрезах между обломоч
ными горизонтами или синхронными последним.

Хорошая окатанность обломков, даже крупных (валуны), как и обилие из
вестняков, указывает на мелководные условия формирования кластики* Часть 
ее, несомненно, пережила и наземную обработку* Нередко встречаются гальки, 
в том числе и крупные, возникшие от раскола хорошо окатанных обломков*
Это свидетельствует о транспортировке в бурном потоке, способном окатывать 
валуны и дробить крупные гальки* Среди обломочного материала есть и остро
угольные фрагменты, главным образом фтанитовые, но их сравнительно мало, 
и они концентрируются лишь на некоторых участках.

Очевидно, образование такого угловатого материала связано с локальными 
крутыми уступами и быстрым захоронением в условиях, исключавших обработку*

Хотя главная масса фрагментов, слагающих глыбовые горизонты, возникла 
на мелководье, сами они, как и разделяющие их осадки, не характерны для 
такой обстановки. Несортированность материала, крупные отторженцы и глыбы, 
оползневые контакты -  свидетели быстрого перемещения больших масс обло
мочного материала по склону* По всем признакам -  это типичные олистостро- 
мы: подводнооползневые и обвальные горизонты*

Конгломераты и гравелиты возникли в разных фациальных условиях* Одни 
из них представляют собой дистальные части олистостром и тоже являются 
склоновыми отложениями* Другие, вмещающие крупные линзы известняков, по- 
видимому, следует рассматривать как сохранившиеся на месте (не нарушенные 
оползанием) мелководные образования; при соответствующих условиях они и 
давали материал для олистостром.

Формирование песчаных осадков происходило в разных условиях. Одни из 
них являются частью олистостром, другие представляют собой мелководный 
осадок, связанный с периодическим приносом терригенного, вулканотерриген- 
ного или пирокластического материала на отмели, где накапливались органоген
ные известковые слои, при обмелениях последние размывались, давая мест
ную кластику* Кроме того, временами мелкий обломочный материал выносился 
с отмелей в более глубокие участки моря, формируя прослои среди тонких крем
нистых и пеплово-кремнистых илов.



Кроме рассмотренных песчаников как экзотический элемент в формации 
присутствуют существенно кварцевые песчаники. Они почти белые, часто очень 
крепкие, сливные, массивные, от крупно- до мелкозернистых. Всегда преобла
дают зерна кварца, иногда слагающие до 90% обломочной фракции. Характерны 
обломки пород, состоящие из микро- и тонкокристаллического кварца, иногда 
в срастании со слюдой, хоритом и плагиоклазом; по-видимому,, это 'микро- 
кварциты*, перекристаллиэованные силициты и основная масса кислых эффузи- 
вов; в некоторых образцах это второй по значению компонент, в других -  р ез
ко подчиненный, но почти всегда присутствующий* В разных количествах встре
чаются пелитизированные плагиоклазы и микроклин; попадаются единичные зер
на слюдистых сланцев, пертита и полу разложенных основных эффузивов. Мел
козернистые разности обогащены мусковитом. Обломочный материал в целом 
хорошо окатан и сортирован, хотя в отсортированной основной массе всегда 
рассеяны отдельные более крупные зерна. Связующая масса отсутствует и 
широко развиты регенерация ( кварцем и альбитом), конформное и микростиллоли- 
товое сочленение зерен.

Присутствие вместе с кварцем слюды и кал типатов ( микроклины) указы
вает на то, что источником кластики были сиалические породы. Это был, по- 
видимому, локальный источник, расположенный на юге. Напомним, что и в си
луре здесь временами появлялись слюдисто-кварцевые и аркозовые песчаники. 
Очевидно, и в шандинское время либо продолжали разрушаться те же породы 
(граниты, метаморфиты), либо перемывались силурийские сиалические песча
ники.

Обращает на себя внимание следующее обстоятельство. Крупнозернистые и 
более мощные (до 25 м) разности рассматриваемых песчаников встречены на 
юго-востоке Косистекского участка (см. рис. 56, разрез 11 ). Запахшее пес
чаники, сходные по составу, обнаружены в пределах Чанчарской антиклинали 
(см. рис. 56, разрез 3); здесь они мелкозернистые, образующие небольшие 
прослои в карбонатно-кремнистой толще. Такое изменение гранулометрии и 
мощности, по-видимому, может указывать на снос сиалического материала с 
востока (или юго-во£тока).

КРЕМНИСТЫЕ ПОРОДЫ (СИЛИЦИТЫ)

Здесь выделяется три главных типа: фтанитоцды, яшмы и зеленые силициты, 
связанные переходами с туффитами и туфопелитами.

Ф та н и т о и д ы .  Это темные породы, внешне похожие на фтаниты. Они сос
тоят из кремнезема и содержат небольшую примесь неравномерно распределен
ного органического вещества, образующего сгустки и линзочки. Там. где по
рода обогащена органикой, кремнезем криптокристаллический, там же, где ее 
нет или очень мало, он раскристаллизован в тонкозернистый агрегат. Иногда 
наблюдается примесь карбоната кальция и прослоями фтанитоид переходит в 
кремнистый известняк. В одних образцах много спикул губок (спонгиевый фта
нитоид), в других рассеяно то или иное количество радиолярий. Породы слоис
тые и слоеватые. Обычно они чередуются с известняками, образуя тонконаслоен- 
ные (1 -1 5  см) пакеты, но встречаются и в виде довольно мощных (до 2 -  
3 м) пластов в пачках чередования кремневых или полимиктовых песчаников и 
органогенно—детритовых известняков. От франитов они отличаются в общем 
меньшим содержанием органического вещества и примесью карбонатного ма
териала. В формации имеют небольшое распространение.

Яшмы. Внешне, по составу и структуре, они сходны с яшмами предыдущих 
формаций. Здесь тоже встречаются радиоляриты и породы с единичными рако
винами; часто при этом те и другие чередуются. Меньше распространены спон- 
гиевые яшмы. Преобладают высококремнистые породы с ничтожным количест
вом примесей и очень низким содержанием малых элементов. Характерны мик- 
ростяжения окислов марганца, внутри которых иногда наблюдаются и очень 
мелкие (0 ,0 7 5 -0 ,1  мм) фосфатные оолиты. В шандинских яшмах чаще наблю-



Aaetcfl брекчирование и осветление. Отчетливая пространственная связь яшм 
с основными вулканическими породами не улавливается; по-видимому, это 
объясняется тем, что мы наблюдаем лишь дистальные части яшмовых горизон
тов, причем обычно в смешенном благодаря оползням залегании.

Д р у г и е  с и л и ц и т ы .  Это зеленые разных оттенков породы, обычно плит
чатые с тонкими прослоями, обогащенными глинами. В них присутствуют ос
татки радиолярий и спикулы губок, причем нередко замещенные не кварцем 
или халцедоном, а хлоритом или альбитом. В некоторых прослоях наблюдается 
небольшая примесь осколков плагиоклаза и хлорит из ирова иного стекла. Содер
жание FeO+MgO позволяет приблизительно рассчитать количество хлорита в по
роде ( 6 ,4  и 7,2%). По 'хлоритовым компонентам' ( FeO+ MgO)aTH породы 
близки к некоторым туффитам и силицитам предыдущей формации; титан-цирко- 
ниевое отношение сближает их с туффитами; обращает на себя внимание более 
высокое содержание К2О по отношению к Na20. В общем характер всех этих 
пород определяется присутствием хлорита, очевидно представляющего собой 
продукт изменения тонкой пирокластической примеси.

КАРБОНАТНЫЕ ПОРОДЫ

Как уже ясно из описания разрезов, карбонатные породы представлены извест
няками. Обычно они приурочены к олистостромовым горизонтам, образуя круп-' 
ные линзы, глыбы, валуны и гальки; реже встречаются в толщах кремнистых 
пород в виде прослоев и линз или находятся с ними в переслаивании.

Среди известняков различаются массивные и слоистые, причем последние 
часто обогащены терригенным материалом и связаны переходом с полимикто- 
выми песчаниками.

Массивные известняки белые, участками розовые или серые, часто с хоро
шо выраженными инкрустациями, представляющими собой корочки обрастания 
первичных каверн, позднее заполненных пелитоморфным карбонатом кальция 
или раковинным детритом. Известняки разнообразны. Иногда они перекристал- 
лизованы и в них почти не различаются органические остатки, но чаще послед
ние обильны. Это -  мшанки, брахиоподы, одиночные и колониальные кораллы, 
строматопороидеи и др. Распределены они в породе очень неравномерно и вст
речаются как в виде цельных, хорошо сохранившихся колоний и банок, так и в 
виде скоплений детрита. Мшанковые колонии^Эбычно инкрустированы, брахиопо- 
ды сохранились с обеими створками и часто находятся в прижизненном положе
нии, что характерно для биогермных построек. Такие биогермные участки ла- 
терально и в разрезе сменяются мелко- и тонкозернистыми известняками, в 
которых органические остатки визуально плохо различимы. Микроскопическое 
изучение показывает, что здесь особенно широко распространены полидетрито- 
во-сгустковые, сгустково-мшанковые и шламово—микритовые разности (рис. 74) .  
Как видим, характерным породообразующим компонентом являются сгустки, 
образованные пелитоморфным карбонатом кальция и имеющие в основном водо
рослевое происхождение. Вместе с ними иногда много зеленых водорослей ти
па Dasycladacea и синеэеленых типа Girvanella, а также разнообразного дет
рита морских беспозвоночных. Часто наблюдаются следы жизнедеятель
ности водорослей в виде грануляции и обволакивания раковинного 
детрита.

Широкое развитие имеют микрозернистые (микритовые) известняки с не
большим количеством органогенного шлама и с отдельными крупными обломка
ми раковин. Структурную неоднородность известняков усиливает их неравномер
ная перекристаллизация. Примеси постороннего обломочного материала, как 
правило, в массивных известняках нет. Лишь изредка попадаются редко рассе
янные мелкие хлоритизированные фрагменты, песчинки эффузивных пород, квар
ца. Местами, однако, в кровле массивных известняков появляются гальки зе
ленокаменных эффузивов ( окварцованных и эпндотизированных) и осколки фта- 
нитов.



Р и с .  74. Известняки массивные
а -  сгусгково-воцорослевый известняк с кораллами; б -  сгусгковый извест

няк; в -  дегриговый известняк с окатанными органогенными фрагментами; 
г -  шламово-микритовый известняк 

Увел.: а,б  -  2 0 ;б, г -  50 ; ник. 1

Слоистые известняки светло-серые, местами плитчатые, органогенные, с 
тем или иным количеством песчаной примеси. Выделяются две главные разно
видности, связанные переходом: сгустково-полидетритовая и тентакулитовая.

Первая представлена мелко-, средне- и крупнодетритовыми разностями, 
причем иногда наблюдается уменьшение гранулометрии от подошвы к кровле



Р и с . 75 .  Известняки слоистые
а, б -  полидетритовые; в -  ген таку литовые 
Увел. 20 ; ник. 1

пластов. Главным, преобладающим компонентом является раковинный детрит, 
состав которого разнообразен (рис. 75, й, в). Особенно много иглокожих, бра- 
хиопод, мшанок, тентакулитов; попадаются трилобиты, кораллы. Количествен
ные их соотношения меняются от слоя к слою. Иногда обломки окатаны. Во 
многих образцах присутствуют сгустки и мелкие комочки из пелитоморфного 
карбоната кальция (водорослевые образования, капролиты, окатанные зерна); 
иногда они становятся существенной составляющей породы. Попадаются оолиты, 
но их мало. Почти всегда в том или ином количестве есть примесь обломоч
ного материала, от алевритовой до крупнопесчаной размерности. Состав его 
меняется от места к месту. Больше всего основных изверженных пород, хпо- 
ритизированных фрагментов, аргиллитов и туффитов; иногда много фтанитов и



других кремнистых пород; несколько меньше кварца (эффузивный); встречают
ся плагиоклазы; в некоторых прослоях много серпентинита, вместе с которым 
присутствует хромовая шпинель; часто встречаются обломки известняка, в от
дельных случаях мраморизованного и окремнелого, Мы видим, что по составу 
примесь сходна с материалом, слагающим полимиктовые песчаники. Изредка в 
известняках наблюдаются железистые микростяжения.

Вторая разновидность -  тентакулитовые известняки -  иногда почти нацело 
образована остатками этих беспозвоночных (см. рис. 75 , в ), причем их рако
вины мало повреждены, лежат горизонтально и местами ббльшая часть их ориен— 
тирована тонким концом в одном направлении, что свидетельствует о придон
ных течениях. Встречаются также слои, в которых, кроме тентакулитов, в 
небольшом количестве присутствует детрит криноцдей, брахиопод, пелеципод, ко- 
нодонтов, известковых водорослей и заметную роль играет микритовый компонент, 
текстура породы здесь беспорядочная и сортирующего влияния течений не чувству
ется. Терригенной примеси в одних слоях нет, в других рассеяны мелкие хло
рит изированные и аргиллитовые фрагменты, Тентакулитовые известняки имеют 
неширокое распространение. Они обычно встречаются в виде линз толщиной от 
0 ,5  до 1,5 м и длиной до нескольких десятков метров, развитых среди крем
нистых пачек или туфов; присутствуют они и в глыбовых горизонтах (олисто- 
стромах), но здесь их мало.

Массивные известняки представляют собой сложные образования, их кос
тяком были небольшие (первые метры) биогермные постройки, главным обра
зом водорослево-мшанковые; между ними обитали разнообразные морские бес
позвоночные и водоросли, накапливался органогенный детрит, а в отдельных, 
затишных, участках -  и хемогенный карбонат кальция. Это была очень 
мелководная обстановка. Посторонний обломочный и глинистый материал 
сюда почти не поступал, когда же он появлялся, биогермные пост
ройки исчезали.

Сгустково-полидетритовые слоистые известняки пространственно в одних 
случаях тесно связаны с массивными, в других они разобщены. Формировались 
такие отложения тоже на отмелях, отдельные участки которых эпизодически 
выходили из-под уровня моря, и недавно возникшие породы размывались, С от
мелей органогенный детрит выносился и в более глубокие участки, в область 
отложения тонких илов (пачки чередования известняков с туффитами и силици- 
тами), при этом он испытывал сортировку, Тентакулитовые известняки возни
кали, по-видимому, в основном в более глубоководных зонах, чем полцдетритовые, 
и иногда формирование раковинных накоплений было связано с зоной течений.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФОРМАЦИИ

Строение формации определяется соотношением нескольких характерных пород
ных ассоциаций, причем в их распространении нет той четкой пространствен
ной упорядоченности (зональности), которая наблюдается в двух нижележащих 
формациях. Породные ассоциации представлены здесь двумя главными группа
ми: в первой существенным компонентом являются известняки, во второй -  
вулканический материал, преимущественно тефровый.

Первая группа представлена двумя взаимосвязанными ассоциациями,
1, Конгломерато-известняковая (собственно ол ист остр омовая), состоит из микс- 
титов, глыбовых конгломератов и песчаников, вмещающих пачки, линзы и 
многочисленные отторженцы известняков; обломочный материал полимиктовый, 
но большое значение, как мы видели, имеют фрагменты местных известняков,
2, Известняково-силицитовая -  представляет собой чередование песчаных орга- 
ногенн о-детрит овых и тентакулитовых известняков с кремнистыми поро
дами.

Вторая группа включает три ассоциации, 1, Эффузивно-туфовая -  чередова
ние туфов, ксенотуфов и тефрогенных песчаников; в небольшом количестве при
сутствуют тонкозернистые кремнистые туффиты; локально появляются средние



и кислые эффузивные породы. Примером этой ассоциации служит нижняя часть 
разреза, составленного на левобережье Жаксы-Каргалы (см. рис. 56,разрез 11 ).
2. Туфо-туффитовая -  чередование туфов и тефрогенных песчаников с тонкозер
нистыми кремнистыми туффитами и туфопелитами. 3. Туффито-силицитовая -  
кремнистые туффиты, туфопелиты и силициты. Состав двух последних ассоциа
ций иногда усложняется прослоями полимиктовых песчаников с органогенным 
детритом (см. рис. 56, разрез 5); здесь, таким образом, появляется элемент, 
характерный для первой группы ассоциаций. Если учесть, что в конгломерато- 
во-известняковой ассоциации местами существенна примесь пирокластического 
материала, то связь между обеими группами будет еще очевидней. В общем 
виде соотношение ассоциаций можно иллюстрировать следующей схемой (сплош
ные стрелки показывают связь между ассоциациями, пунктирные -  локальную 
примесь полимиктового песка, пунктирные с точками -  примесь тефры):

Ассоциации обеих групп имеют довольно четко выраженную тенденцию про
странственного обособления, но встречаются и в чередовании (в одном 
разрезе), причем иногда такое 'пространственное объединение' связа
но с явлением оползневого смещения отложений ассоциаций первой 
группы.

Кроме перечисленных отложений, в формации присутствуют породы, 'неза
висимые' по отношению к рассмотренным ассоциациям, 'незакономерно вкли
нивающиеся' в сочетания последних. Это основные эффузивы, яшмы, сущест
венно кварцевые песчаники. Первые сосредоточены внизу разреза, и, как ука
зывалось, в большинстве случаев неясно, действительно ли это шандинские, а 
не более древние образования. Яшмы слагают как довольно мощные сплошные 
пачки (см. рис. 56, разрез 9, 11), так и небольшие прослои среди олисто- 
стромовых толщ (см. рис. 56, разрез 1, слой 14) или среди обычных шандин- 
ских силицитов; попадаются яшмы и в обломочной фракции конгломератов, но 
здесь они могут быть силурийскими. Учитывая закономерное сочетание основ
ных эффузивов и яшм (парагенез), мы допускаем, что наблюдаемые яшмовые 
пачки могут быть дистальными частями спилитово-яшмовой ассоциаций, раз
витой в соседней структурно-фациальной зоне. Наиболее 'чуждым элементом' 
являются кварцевые песчаники. Они в виде довольно мощной пачки (2 5  м) 
встречены лишь в одном разрезе (см. рис. 56, разрез 11), но их отторженцы 
присутствуют в олистостромах на юге Косистекского участка, что указывает 
на довольно широкое площадное распространение здесь небольшого песчаного 
горизонта. На строение формации эти песчаники сколько-нибудь существенно
го влияния не оказывают.

Границы формации определить трудно, так как сейчас они, как правило, тек
тонические. Нижняя граница, очевидно, представляла собою поверхность несог
ласия (во всяком случае локального), связанного с предшествующей складча
тостью. Верхняя граница определяется по появлению мощных эффузивов, в ос
новании которых местами сохранился базальный обломочный горизонт. Лате
ральные ограничения формации точно установить нельзя, так как в пределах



Оакмарского аллохтона одновозрастные отложения смежных формаций отсутст
вуют. Вдоль западного-тсрыла Зилаирского синклинория возрастным аналогом 
формации является мощная карбонатная толща, в которой большим распростра
нением пользуются рифогенные известняки (Краузе, Маслов, 1961; Камалет- 
динов, 19 7 4 ) .  Восточнее рифовой полосы (восточный борт Зилаирского синк
линория) развиты терригенно-кремнистые образования бетринской свиты, верх
няя часть которых, правда несколько условно, относится к нижнему девону- 
эйфелю (Краузе, Маслов, 1 9 6 1 ). Представлена она кремнисто-глинистыми и 
глинистыми сланцами с прослоями кварцевых песчаников. С. Н.Краузе и В.А»Мас- 
лов рассматривают эти отложения как возникшие в относительно глубоковод
ных условиях открытого моря. Сейчас известны лишь западные фации послед
него, но очевидно, что если указанные отложения представляют образования 
открытого моря, то они должны были простираться достаточно далеко на вос
ток. Толщу песчано-сланцевых отложений бетринского типа можно рассматри
вать как особую формацию (вернее, ее фрагмент). Она является самой ближ
ней из известных к олистостромовой (на западе), хотя переходов между ними, 
как говорилось, не наблюдается.

На востоке возрастным аналогом олистостромовой формации являются пре
имущественно вулканические образования зеленокаменной полосы Урала и Му- 
годжар. Пространственно они значительно оторваны от Сакмарской зоны, и 
поэтому нельзя уверенно говорить о характере перехода шандинских отложе
ний в более восточные. В этом отношении обращает на себя внимание милы- 
ашинская свита зеленокаменной зоны Мугоджар. Она относится к нижнему де
вону, но, возможно, включает и нижний Эйфель. По данным А.А. Абдулина 
( 1 9 7 3 ) ,  свита очень изменчива. В одних разрезах преобладают эффузивы (ан- 
дезито-базальты или андезиты), среди которых присутствуют лавобрекчии, 
флюидные и подушечные лавы; меньшее развитие имеют туфы и полосчатые 
(красно-зеленые) туффиты. В других разрезах, наоборот, преобладают туфоген- 
но-осадочные образования с редкими горизонтами дацитов. Присутствуют прос
лои сургучно-красных яшм. Некоторые разрезы олистостромовой формации 
весьма сходны с отдельными толщами милыашинской свиты. Их сближает оби
лие андезитового материала, вместе с которым есть также основной и кис
лый, присутствие лавобрекчий и флюидных лав, полосчатых туффитов и яшм. 
Вместе с тем милыашинская свита более насыщена эффузивами и грубыми ту
фами, но в ней несравненно меньше пород осадочных, среди которых нет кар
бонатных. Милыашинскую свиту можно рассматривать как эффузивно-туфовую 
формацию. Она, вероятно, была распространена непосредственно восточнее ( или 
юго-восточнее) олистостромовой, и переход между ними был связан с разно
направленным выклиниванием пород вулканических и осадочных.

ТУФО-ЭФФУЗИВНАЯ ФОРМАЦИЯ

ХАРАКТЕРИСТИКА ОТЛОЖЕНИЙ

Главной чертой формации является обилие эффузивных пород, образующих мес
тами довольно обширные поля. Возраст формации не всегда твердо устанавли
вается. На юге района формация включает чанчарскую свиту верхнего Эйфеля; 
залегает она выше олистостромовой формации и ниже айтпайского обломочно
го горизонта. В брлее северных районах к формации отнесена утягуловская 
свита, возрастной объем которой установлен менее определенно. Возможно 
(судя по единичным находкам радиолярий), ее нижняя граница опускается в ниж
ний девон.

В формации мы выделяем два географически разобщенных комплекса: южный — 
тарангульский и северный -  утягуловский.

Тарангульский комплекс хорошо представлен на Косистекском участке. Одно 
из лучших обнажений можно наблюдать на левобережье р. Турангул, где поро
ды комплекса выполняют Тарангульскую синклиналь. На южном крыле в обры



ве речки видно, как выше сланцев нижнего лудлова с тектоническим контактом 
залегает пачка осадочных пород. Разрез ее следующий:

Мощность, м
1. Темные аргиллиты и глинистые сланцы с прослоями кремневых

гравелитов и песчаников. Отложения сильно разрушены.............. 2 0 ,0
2. Силициты с большим количеством радиолярий, внизу толстона-

пластованные, кверху переходящие в средне- и мелкоплитчатые, 
разделенные прослоями зеленых глинистых спонголитов. В ниж
ней части пачки отмечается интенсивный будинаж........................ 1 0 ,0

3. Чередование кремневых песчаников и алевролитов. Песчаники
имеют мощность от 5 —10 до 2 5 -3 0  см. В них хорошо выра
жено градационное распределение материала, от среднезерни
стого внизу слоев до мелкозернистого вверху. Много раститель
ных остатков позднего эйфеля (Кориневский, 1 9 7 4 ) .............. 6 ,0

Эта небольшая пачка по составу и строению очень похожа на херсонковские 
отложения и, вероятно, была бы отнесены jk ним , если бы в ней не было рас
тительных остатков, определяющих возраст.

Стратиграфически выше рассмотренной пачки, отделяясь от нее небольшой 
зоной разрушенных диабазов и об охренных пород (разлом), развита мощная 
толща разнообразных базальтоидов (базальты, андезито-базальты, трахидоле- 
риты), иногда миндалекаменных и подушечных, среди которых встречаются 
цеолитизированные гиалокластиты; базальт о идам подчинены андезиты. Осадоч
ных пород в толще немного, и представлены они двумя типами отложений: по- 
лимиктовыми обломочными и туффито-кремнистыми. Обломочные породы -  конг
ломераты и песчаники -  состоят преимущественно из обломков местных эффу
зивных пород, иногда с небольшой примесью осадочных, т.е. являются вулкано- 
терригенными образованиями. В некоторых слоях обильна кремнисто-хлорито
вая масса и рассеяны небольшие отторженцы туффито-кремн истых отложений. 
Там, где удавалось наблюдать контакт конгломерата с нижележащей эффузив
ной породой, он очень неровный. Мощность обломочных горизонтов 2 -3  м, 
реже больше. Туффито-кремнистые отложения образуют небольшие линзоввдные 
пачки и пласты. Состоят они из спонголитов, туффитов и кремневых песчани
ков, с примесью плагиоклазов, литокластов и единичных зерен кварца. Песча
ники и туффиты похожи на херсонковские, но плагиоклазы здесь не альбитизи- 
рованы.

Выше толщи основных эффузивов развита менее мощная толща буровато
зеленых массивных дацитовых и липаритовых туфов.

Приведенный разрез показывает, что, хотя эффузивная толща имеет текто
нический контакт с кремнеобломочно-аргиллитово-силицитовой пачкой (низы 
разреза), отложения, литологически сходные с породами этой пачки, встречают
ся и в  самой этой толще, поэтому мы относим указанную пачку к одной фор
мации с эффузивами. К тому же выводу приводят нас и следующие наблюдения. 
В 7 км к северу от рассмотренного обнажения, на левом берегу руч. Джангыз- 
ага, наблюдается выход вулканотерригенного конгломерата, обычного для дан
ной формации; местами он прорван базальтом. В обрыве здесь видно, как к югу 
в конгломерате появляются отторженцы (до 20  м) и глыбы эффузивных пород, 
а также аргиллитов, кремневых песчаников и силицитов, сходных с породами 
упомянутой пачки, но разрушенных и превращенных в 'навал* олистолитов. 
Последние здесь тесно связаны с вулканотерригенным материалом.

В 15 км юго-западнее предыдущих выходов породы формации широко расп
ространены в бассейне ручьев Чанчар и Дамбар, на северной периклинали Чан- 
чарской структуры. Здесь тоже преобладают эффузивы: андезиты, базальты, 
трахибазальты, прорванные гипабиссальными телами. В верхней части появля
ются дациты, липариты и их туфы. Это желтовато-серые и зеленые слоистые 
породы, среди них есть грубозернистые кристалло-пемзовые разности, но боль
ше мелкозернистых, лито- и витрокристаллокластических. Иногда тефра хорошо



гранулометрически отсортирована и в разной степени обработана (тефрогенные- 
песчаники и алевролиты). В некоторых пачках туфы чередуются с тонкозернис
тыми кремнистыми туффитами и спонголитами. В таких пачках наблюдаются 
следы местных размывов и обогащение более грубых слоев плоскими облом
ками туффитов. Мощность туфовых и туфо-кремнистых пачек достигает несколь
ких десятков метров. Реже встречаются небольшие пачки темно-серых аргилли
тов, чередующихся с мелкозернистыми кремневыми песчаниками.

В 3 км западнее, на левобережье Дамбара, выше толщи трахиандезитов 
можно наблюдать следующий разрез:

Мощность, м
1. Аргиллиты, в разной степени кремнистые, красные и зеленые, 

слабоалевритистые с редкими радиоляриями; местами много 
спикул губок. Встречаются тонкие линзочки песчаника, состоя
щего из аргиллитовых и кремневых обломков..............................  около 4 0

2. Кремнистые породы, часто брекчированные, зеленые, красные
и темно-серые, прослоями с большим количеством радиолярий около 50

3. Яшмы красные и зеленые толстоплитчатые, часто брекчиро
ванные ....................................................................................................  5 ,0

4 . Аргиллиты, как в слое 1 ...................................................................  6f0 -7 ,0

В пределах Медесского участка породы формации развиты на левобережье 
р. Медее, выполняя Богенскую мульду. В основании разреза это конгломераты 
и песчаники, состоящие из обломков андезитов и андезито-базальтов. В резко 
подчиненном количестве присутствуют кремнистые и известняковые гальки и 
валуны. Цемент карбонатный. Мощность обломочных пород -  несколько метров. 
Выше развиты андезиты с линзами мраморизованных и цеолит из ированных из
вестняков. Мощность -  несколько метров (обнажено плохо).

Затем лежит толща (около 2 0 0  м) массивных вулканомиктовых конгломе
ратов с хорошо окатанной галькой андезитов и андезито-базальтов; связую
щая масса скудная, мелкообломочная с большим количеством плагиоклазов. 
Вверху толщи материал становится менее грубым (гравийно—галечный).

В целом комплекс имеет двучленное строение, как это было впервые уста
новлено Г.И. Водорезовым и Х.С. Розман (1 9 5 6 ) .  Нижняя, большая, часть его 
образована основными и средними эффузивами, а верхняя -  туфами (реже ла
вами) дацитов и липаритов, среди которых много пемзовых разностей. Вулка
нические продукты подавляли седиментацию: осадочных пород в комплексе ма
ло, причем большая часть их образована в результате размыва местных вул
канитов.

Утягуловский комплекс хорошо можно наблюдать на правобережье Кургана, 
выше дер. Блявтамак. Непосредственно севернее деревни, внизу западного 
склона горы Кандынташ, обнажена пачка обломочных пород (кацдынташская), вы
ше которой развита довольно мощная эффузивная толща; одни исследователи 
относят ее к блявинской свите (Кропочев и др., 1 9 7 3 ), другие (Колесников,

Р и с .  76.  Контакт конгломерата и вариолига; в основании-  
вариолиговые валуны 

Рисунок с обнажения



1973) считают послесилурийским образованием. В породах кандынташской 
пачки встречены радиолярии, характерные для нижнего-среднего девона. Таким 
образом, появились дополнительные данные о девонском возрасте указанных 
эффузивов. Характерно, что выше широко распространены тела липаритов, воз
можно одновозрастных кислым лавам и туфам, развитым на восточном крыле 
Блявинской мульды. Общий характер комплекса сходен с тарантульским.

Разрез кандынташской обломочной пачки приводится ниже.
Мощность, м

1. Чередование пластов грубо- и мелкозернистых вулканомиктовых 
песчаников (0 ,5 -0 ,7 5  м) с пакетами (0 ,2 5 -1  м) тонкозернис
тых красных и зеленых слоистых, в разной степени кремнистых 
и алеврит истых аргиллитов. В более кремнистых, яшмовидных, 
прослоях присутствуют радиолярии ( Asteroentactinia, Entacti— 
nia, Haplentactiniinae), комплекс которых встречается в нижне- 
и среднедевонских отложениях. Песчаники состоят из облом
ков основных и средних эффузивов, с разной структурой и раз
ной степенью измененности; встречаются пренитизированные 
обломки, а в мелкой фракции -  плагиоклазы и пироксены; очень 
редко попадаются кремнистые породы. Материал довольно хоро
шо окатан и сортирован. Связующей массы нет. Изредка при
сутствуют прослои (3 0  см) мелкозернистых туфов, состоящих 
из плагиоклазов, пироксенов и хлоритизированных осколков стек
ла ...........................................................................................................................  5 ,0

2. Вариолит, сильно измененный...............................................................  3 5 0
3 . Песчаник грубозернистый, сходный с нижележащими. Он залега

ет на неровной поверхности вариолита и в основании содержит
гальку последнего.................................................................................... 0 -0 ,7

4. Конгломерат мелкогалечный, гравийный, кверху переходящий в 
гравелит; в основании встречаются мелкие валуны. Нижняя по
верхность очень неровная (рис. 76) ,  и местами конгломерат
ложится на вариолит слоя 2 ...............................................................  1,5

5. Конгломерат несортированный, состоящий из галек размером от
долей сантиметра до 3 0  см. Преобладают эффузивные породы, 
среди которых много лиловых дацитов и вариолитов; попадаются 
обломки красных яшмовидных силицитов............................................ 4 ,5

6 . Песчаники грубозернистые, гравийные, с мелкой и крупной галь
кой. Местами четко выражена крупная и пологая косая слоис
тость (рис. 7 7 ) .......................................................................................1 0 ,0 -1 5 ,0

7 . Конгломераты из обломков размером от 1 -2  до 2 0 -2 5  см.
Вверху появляются валуны (до 0 ,5  м). Состав материала тот 
же, что и ниже, но местами появляются гальки кварцевых кера
тофиров. Вверху толши присутствуют полуразмытые пласты силь
но измененных миндалекаменных основных эффузивов и линзовид
ные слои (1 0 -2 0  см) красных, в разной степени кремнистых, 
аргиллитов с редкими радиоляриями. Аргиллиты местами размы
ты, и их обломки обогащают конгломерат.....................................  более 100

Для многих пород характерно присутствие цеолитов.
Кандынташская пачка прорвана дайками кварцевого кератофира. Выше ее и в 

какой-то степени, по-видимому, замещая верхнюю часть пачки развита толща 
массивных эффузивных пород, часто гематитизированных, плотных и миндалека
менных, местами подушечных, в разной степени измененных. Здесь присутст
вуют спилиты и кератоспилиты, похожие на силурийские, но есть также сред
ние и кислые разности с повышенным содержанием калия. В липаритах кое- 
где сохранилась перлитовая текстура. В небольшом количестве встре
чаются пласты шлаковых туфов и конгломератов. Мощность толщи опре
делить нельзя, но, судя по характеру выходов, она равна нескольким 
сотням метров.



Р и с .  77. Несортированный гравийный песчаник с наклонными 
линзовидными галечными слоями 

Рисунок с обнажения

На том же участке, слагая наиболее возвышенные части рельефа, развиты 
липариты, местами с хорошо выраженной флюидной текстурой, и липаритовые 
агломераты. Вероятно, этим породам в какой-то степени могут соответство
вать отложения близкого состава, известные на восточном крыле Блявинской 
мульды и условно отнесенные С.М* Кропочевым и др. (1973 )  к нижнему де
вону. Примером таких отложений может служить толща (1 0 0 -1 5 0  м), обнажен
ная западнее ст. Блява. Здесь преобладают желтовато-серые, сильно окварцо- 
ванные и цеолит из ированные (десмин) флюидные и 'пенистые* липариты, ла- 
вобрекчии и игнимбриты. Здесь же присутствуют слои (0 ,5 -1  м) сильно каль
цит из ированных гиалокластитов (шальштейны). Очевидно, к этой же части раз
реза принадлежит толща (около 50  м), развитая к* востоку от дер. Херсонки. 
Она образована чередованием туфов и мелкозернистых красных и зеленых туф- 
фитов. Среди туфов различаются липаритовые литокристаллокластические и ос
новные -  шлаково-литические; туфы в разной степени кальцитизированы.

ТИПЫ ПОРОД

ЭФФУЗИВНЫЕ И СУБВУЛКАНИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ

Детально нами изучены породы южного, тарангульского, комплекса. В нем 
четко выделились две ассоциации, различающиеся петрохимически: более вос
точная (собственно-тарангульская) и западная -  чанчарская. Из пород утягу- 
ловского комплекса мы имеем лишь единичные анализы, но он был детально 
изучен В.Н. Колесниковым ( 1 9 7 3 ) .  Судя по его данным, утягуловский комп
лекс несколько отличается от тарангульского по характеру щелочности.

Петрографическая характеристика

В восточной ассоциации присутствуют породы трех групп: базальта (около30%), 
андезита (около 50%) и липарито-дацита (около 20%).

Группа  б а з а  л ь та.  Она включает: базальты, спилиты, диабазы (и долериты) 
и андезито-базальты.

Базальты представлены как миндалекаменными, так и плотными, чаше пор
фировыми породами. Вкрапленники образованы крупными кристаллами плагиок
лаза (лабрадор, реже битовнит) и мелкими -  пироксенов (диопсид, авгит) и 
оливина. Основная масса мелкокристаллическая, имеющая интерсертальную 
структуру. В небольшом количестве присутствуют гиалобазальты, они пористые, 
стекло в них палагонитизировано и пронизано рудной пылью.



Встречаются лейкократовые разности, которые можно определить как анде
зит о-базальты. По химическому составу они соответствую т базальтам ( SiCb < 
< 53% ), а по набору минералов близки к андезитам* Среди вкрапленников 

зд есь  резко преобладают плагиоклазы (лабрадор, андезин, альбит), кроме то
го, появляются редкие кристаллы ортоклаза и роговой обманки, а в основной 
м ассе иногда заметны  мелкие чешуйки биотита* Структура ее  при этом  участка
ми меняется с интерсертальной на трахитовую, пилотакситовую или микролитовую.

Спилиты составляют значительную часть базальтовых пород (30% ). Внешне 
и по структуре они сходны с базальтами и являются продуктом их зеленока
менного перерождения. Кристаллы и лейсты плагиоклаза альбит из ированы. 
Темноцветных минералов не сохранилось, они полностью хлоритизированы, кар- 
бонатизированы и окрашены гидроокислами ж елеза . Участками в спилитах от
мечаются скопления гематита и округлых образований сфена, при этом  содер
жание ТЮ 2 поднимается до 3,5% . Рудные минералы, как правило, лейкоксени— 
зированы. Основная масса состоит из хлорита, гидр о окислов ж елеза, кальцита, 
пренита, анальцима. Структура ее  интерсертальная, участками толеитовая.

Диабазы и долериты относятся к субвулканическим и жильным образовани
ям. Это полнокристаллические породы, состоящие примерно на 2 5 -3 0 %  из 
темноцветных минералов, представленных главным образом моноклинными пи- 
роксенами (авгит и диопсид), небольшим количеством биотита и обыкновенной 
роговой обманки. Возможно, зд есь  был и оливин, но он преобразован в агре
гат иддингсита, магнетита, гематита. Лейкократовые минералы представлены  
плагиоклазами (лабрадор, андезин), редко встречаются ортоклаз и анальцим. 
Плагиоклазы всегда частично альбитизированы, хлоритизированы и пренитизи- 
рованы. Кристаллы их крупные, иногда зональные, полисинтетически сдвойнико- 
ваны, имеют идиоморфные очертания. Структура диабазовая, реже долеритовая, 
с намечающейся порфировостью.

Акцессорные минералы в породах группы базальта: титаномагнетит, ильме
нит, гематит (часто лейкоксенизированные), апатит и сфен.

Химический анализ пород этой группы показал, что они обладают повышен
ной щелочностью ( N^O + ^ 0 - 7 - 9 % )  и могут быть отнесены к щелочным ба
за льтоидам (трахибазальты, трахидиабазы).

Г руппа  а н д е з и т а .  Здесь различаются эффузивные андезиты й субвул
канические или жильные их аналоги -  диориты. По минеральному составу ан- 
дезиты и диориты очень сходны, но резко различаются микроструктурой и 
степенью измененности.

Андезиты почти всегда имеют порфировое строение, и среди них присутст
вуют как плотные, так и миндалекаменные разности. Вкрапленники представ
лены плагиоклазами (андезин, лабрадор), ортоклазом, роговой обманкой, мо
ноклинными пироксенами (диопсид, авгит), биотитом.Плагиоклазы часто имеют 
зональное строение, удлиненную форму кристаллов, нередко собранных в гло- 
меропорфировые сростки. Ортоклаз обычно встречается в виде редко рассеян
ных крупных кристаллов таблитчатой формы, иногда слабо серицитизированных. 
Темноцветные минералы (роговая обманка, пироксены) представлены различ
ными по величине кристаллами, а биотит встречается в виде мелких чешуек 
или довольно крупных удлиненных пластинок с резким плеохроизмом в желто
коричневых тонах. Как правило, биотит редко сохраняется, чаще он полностью 
вторично хлоритизирован или ожелезнен. Различаются роговообманковые и 
биотитовые андезиты -  по преобладанию того или другого минерала. Основная 
масса пород состоит из лейст и микролитов плагиоклаза (андезин, реже лаб
радор), мелких ксеноморфных кристаллов ортоклаза, моноклинных пироксенов, 
чешуек биотита и переменного количества стекла, замещенного новообразо
ванными минералами. Структура основной массы микролитовая и пилотаксито- 
вая, реже трахитовая, микропойкилитовая и криптокристаллическая.

Породы довольно сильно изменены. Наблюдаются альбитизация, хлоритиза- 
ция, окварцевание, кальцитизация, пренитизация, цеолитизация, гематитизация 
и выделение гидроокислов железа. Миндалины заполнены хлоритом, кальцитом, 
халцедоном, кварцем, пренитом, гидроокислами железа.



Диориты имеют призматическизернистую или типичную диоритовую струк
туру, но нередко они сохраняют порфировое строение, а в зальбандовых час
тях даек наблюдаются миндалекаменные разности с порфировой структурой. По
роды неравномерно и в различной степени вторично преобразованы. Наряду со 
свежими малоизмененными породами, содержащими крупные зональные вкрап
ленники андезина и андезин-лабрадора, диопсида, зеленой и коричневой рого
вой обманки, не несущей следов опацитизации, и свежих биотитов, встреча
ются диориты, где плагиоклазы почти полностью альбитизированы, хлорити- 
зйрованы и соссюритизированы, а темноцветные минералы преобразованы в 
агрегат хлорита, серпентина, кальцита и гидроокислов железа. Структура ос
новной массы весьма разнообразна: мелкокристаллическая, микролитовая и 
микропойкилитовая; нередко наблюдаются микропегматитовая, трахитовая, то- 
леи товая и микродолеритовая структуры. В миндалекаменных разностях при
сутствуют небольшие участки хлоритизированного и ожелезненного вулкани
ческого стекла. Миндалины заполнены кальцитом, хлоритом, гидроокислами 
железа, кварцем.

Акцессорные минералы в породах группы андезитов представлены апати
том, рудными минералами (магнетит, ильменит, гематит) и сфеном.

Г руппа  л и п а р и т о - д а ц и т а .  Она объединяет эффузивные и жильные по
роды. Среди эффузивных образований различаются кератофиры и липариты, сре
ди жильных -  кератофиры.

Кератофиры эффузивной фации имеют отчетливое порфировое строение. Есть 
плотные и миндалекаменные разности. Среди вкрапленников различаются круп- 
ные удлиненные кристаллы альбита, иногда собранные в гломеропорфировые 
сростки, и более мелкие редкие оплавленные кристаллы кварца. Основная мас
са мелкокристаллическая, образованная микролитами альбита, ортоклаза, квар
ца, халцедона и цеолитов. Кроме того, здесь всегда присутствует перемен
ное количество вторичных образований -  хлорита и гидроокислов железа. Струк
тура основной массы главным образом сферолитовая.

Липариты отличаются от кератофиров большим количеством вкрапленников 
кварца и присутствием вкрапленников ортоклаза. Состав основной массы тот 
же, но здесь она часто имеет флюидальную текстуру.

Акцессорные минералы кислых пород представлены удлиненными игольча
тыми кристаллами апатита, магнетитом, гематитом, сфеном и единичными 
включениями циркона. Западная, чанчарская, ассоциация состоит из существен
но иного набора пород, причем все они отнесены к группе базальта. По петро
графической характеристике породы, развитые в нижней половине ассо
циации, отличаются от пород верхней ее половины. В первом случае 
это пикритовые трахибазальты, трахиандезиты, трахидиабазы и трахи- 
долериты; во втором специфические породы -  калиевые трахиандезито- 
базальты, получившие местное название 'чанчарит* (Кориневский, 1 9 7 0 ).

Пикритовый трахибазальт -  миндалекаменная порода с порфировым строе
нием. Она состоит из вкрапленников плагиоклаза и темноцветных минералов. 
Плагиоклаз андезин-лабрадорового состава сильно вторично преобразован; по 
нему развиваются хлорит, цеолит, анальцим. Темноцветные минералы: свежие 
бесцветные моноклинные пироксены (диопсид, салит) и полностью измененный 
оливин. Основная мелкокристаллическая масса имеет призматическизернистое 
строение, она состоит из микролитов плагиоклаза, чешуек хлорита й рудного 
минерала, диопсида, анальцима. гЧешуйкиг рудного минерала, возможно, обра
зовались по биотиту. Структура основной массы гипидиоморфнозернистая, ре
же -  интерсертальная.

Трахиандезиты имеют порфировое строение, участками они миндалекаменные. 
Вкрапленники представлены плагиоклазами (андезин, лабрадор, альбит), орто
клазом, опацитизированной роговой обманкой и моноклинными пирок сенами 
(диопсид, салит). Основная масса состоит из плагиоклазов, ортоклаза, хло
рита, мелких палочек роговой обманки, гематита, магнетита. Структура ос
новной массы обычно микропойкилитовая, реже гипидиоморфнозернистая. Мин
далины заполнены кварцем и хлоритом.



Трахидиабазы являются субвулканическими аналогами трахибазальтов. Это 
полнокристаллические породы, состоящие из плагиоклаза и моноклинных пи
роксенов. Реже в них встречаются мелкие кристаллы роговой обманки, че
шуйки биотита и ортоклаза. Плагиоклаз альбитизирован, диопсид эпидотизи- 
рован, с сохранение незначительных реликтов. Структура диабазовая, участ
ками отчетливо трахитовая.

Трахидиориты -  полнокристаллические аналоги трахиандезитов. Они соо- 
тоят из идиоморфных кристаллов роговой обманки, альбитизированного пла
гиоклаза, ортоклаза и небольшого количества моноклинных пироксенов. Струк
тура гипидиоморфнозернистая.

Калиевые трахиандезито-базальты образуют структурно-минералогический 
ряд от почти чистого вулканического стекла до полнокристаллических крупно- 
раскристаллизованных разностей. Вулканическое стекло коричнево-бурое, со
держит редкие мелкие кристаллы моноклинных пироксенов, тонкие удлиненные 
чешуйки биотита и щеточки неопределимых кристаллов. Оно имеет характер
ную перлитовую структуру. При раскристаллизации порода приобретает черты 
вариолита, где вулканическое стекло становится базисом, а тонкие удлиненные 
кристаллы моноклинных пироксенов, роговой .обманки и биотита собраны в 
вариоли. Лейкократовые минералы (санидин, ортоклаз, анальцим, плагиоклаз) 
кристаллизуются позже темноцветных, постепенно заполняя промежутки между 
ними. Полнокристаллические породы имеют следующий состав: полевые шпа
ты -  60-70%  (среди них альбит от О до 1 0 %); биотит -  10 - 20%; моноклин
ные пироксены -  6-12%; роговая обманка -  2-4%. Кроме того, участками 
присутствует небольшое количество натролита, анальцима и кварца. Биотит 
имеет вид тонких удлиненных чешуек в эффузивных породах и довольно круп
ных широких пластинок -  в субвулканических. Моноклинные пироксены диоп- 
сид-салитового рада, как правило, имеют удлиненный габитус и кристаллы их 
корродированы; на концах они обросли буро-коричневой роговой обманкой или 
биотитом. Структура при этом напоминает лампрофировую.

Акцессорные минералы в рассмотренных породах представлены апатитом, 
магнетитом и с феном.

Петрохимическая характеристика
Породы восточной ассоциации охарактеризованы 26 химическими* анализами.
Все они относятся к щелочной оливин-базальтовой серии. Степень дифферен
цированности слабая, от пикритового базальта до андезина. Преобладают ан- 
дезито-базальты, достигая 65% общего объема пород комплекса. Тйп диффе
ренциации -  непрерывный (рис. 7 8 ) . На диаграмме Ритмана фигуративные точ
ки состава пород занимают поле, соответствующее щелочным сериям его клас
сификации. Корреляции между рассматриваемым коэффициентом и кремнекис- 
лотностью пород практически нет (рис. 79) .  По суммарной щелочности и от
ношению щелочных элементов породы ближе всего к щелочным породам кон
тинента и Атлантических островов. Подавляющее большинство фигуративных то
чек лежит ниже граничной линии, отделяющей измененные породы от свежих 
(рис. 8 0 ) . Коэффициент Готтини ( t) и кремнекислотность, а также коэффи
циенты Готтини ( t) и Ритмана (а ) практически не связаны между собой кор
реляционной зависимостью (рис. 81 , 82) .  Достаточно четкая обратная лога
рифмическая зависимость выявлена между величиной коэффициента Готтини (t) 
и концентрацией титана (рис. 8 3 ). Такая же зависимость свойственна поро
дам щелочной оливин-базальтовой серии сугралинского и шандинского комп
лексов. Селективная щелочность очень слабо связана с их кремнекислотностью. 
Эта связь статистически проявляется в слабой прямой линейной зависимости. 
На вариационной диаграмме Ti—Zr фигуративные точки состава пород зани- 
мают вытянутое поле с прямой линейной корреляционной зависимостью между 
этими компонентами (рис. 8 4 ) . Причем на уровне низких концентраций этих 
элементов корреляционная зависимость значительно слабее, чем на уровне вы
соких концентраций.
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Р и с .  79. Вариационная диаграмма соотношения коэффициента Ритмана (а)  и 
кремнекисло гности

Уел. обозн. см. на рис. 29
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Уел. обозн. см. на рис. 30 ( 1 —7, 9 — 11\ здесь 8 — вулканические породы вос
точной ассоциации тарантульского комплекса)
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Породы ассоциации по интегральным компонентам не имеют отчетливо про
явленной дифференциации. В центральной части поля диаграммы X. де ля Ро
ша довольно плотно сгруппированы точки, отражающие состав недифференци
рованной порции магмы, являющейся, по-видимому, первичной для пород этого 
комплекса (рис. 8 5 ) . Расчетный химический состав первичной магмы отвеча
ет щелочной породе типа трахиандезито-базальта со слабо проявленной нат^ 
ровой специализацией и высоким содержанием калия.
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Р и с .  8 1 . Вариационная диаграмма соотношения коэффициента Готгини (О и 
кремнекисло гное ги

Уел. обозн. см. на рис. 31

Р и с .  8 2 . Вариационная диаграмма соотношения коэффициентов Готгини ( О и 
Ригмана (<х)

Уел. обозн. см. на рис. 31

Р и с .  83 . Вариационная диаграмма соотношения коэффициента Готгини ( t )  и
т ю 2

Уел. обозн. см. на рис. 31
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Р и с .  84 . Вариационная диаграмма соотношения концентраций Ti и Zr 
Уел. обозн. см. на рис. 31

Р и с .  85 . Вариационная диаграмма Х.де ля Роша и Ж.Легерье 
Уел. обозн. см. на рис. 35



Т а б л и ц а  12 
—4Содержания редких элементов (в 10 %) в некоторых разновидностях

пород восточной ассоциации тарангульского комплекса

Элемент 1 2 3 4 А Б В

Сг 13 107 33 22 4 4 160 3 0
V 217 140 2 10 170 184 280 180
Со 42 24 20 2 1 27 28 15
Ni 18 4 0 14 1 1 2 1 65 20
Си 38 4 8 43 54 4 6 55 30
РЬ 10 18 20 16 16 10 18
Мо 1.7 2,6 2 ,7 1,8 2,2 0 ,9 2.0
Се 1 .2 1,0 1.2 1.0 1.0 1.0 1,0
Ga 16 14 17 12 15 20 33
Zr 2 10 67 88 88 И З 245 70

П р и м е ч а н и е , 1 -  пикритовый базальт, 2 -  базальт, 3 -  андезито-ба-
зальт, 4 -  андезит; А -  среднее по восточной ассоциации, Б -  среднее по оке
аническим базальтоидам, В - среднее по базальтоидам островных дуг.

По содержаниям большинства редких и рудных элементов (табл. 12) рас
сматриваемые породы близки к породам островных дуг, а по ряду элементов -  
к континентальным щелочным породам.

Породы западной ассоциации (чанчарской) в соответствии с классификацией 
X. К у но подразделяются на две серии: высокоглиноземистую и щелочную оли- 
вин-базальтовую. Последняя преобладает и достигает по объему 90% (рис.8 6 ). 
Надо иметь в виду, что применение классификации Х.Куно в данном случае ус
ловно, так как она разработана для эффузивных пород селективно натрового 
состава, а породы чанчарского комплекса в подавляющем большинстве случаев 
селективно калиевые.

Породы слабо дифференцированные (от пикритового базальта до андезита), 
с непрерывным типом дифференциации. Из дифференциатов преобладают и поль
зуются примерно одинаковым распространением базальты и андезито-базаль^- 
ты (см. рис. 8 6 ). Специфичен характер дифференциации. В нем нет отдельных 
потоков или субинтрузивных тел, резко отличающихся друг от друга кремне- 
кислотностью. Все вариации в концентрации этого элемента можно наблюдать 
в породах одного потока и даже в пределах одной шаровой отдельности. При
чем самые большие расхождения по содержаниям кремнезема и щелочей (осо
бенно калия) выявлены в составе вулканического стекла (поверхностная зо
на шаровых отдельностей и линзы выполнения между отдельностями) и пород 
различной степени раскристаллизованности. Эта особенность дифференциации 
была объяснена нами ликвационным процессом (Золотарев и др., 1 9 7 5 ).

Для рассматриваемых пород характерна слабая обратная логарифмическая 
зависимость между коэффициентом Ритмана ( а ) и кремнекислотностью. По 
его классификации, все они лежат в пределах щелочных серий (рис. 87 ) .  Фи
гуративные точки состава пород на диаграмме Миясиро заняли поле, практи
чески целиком совпадающее с полем щелочных континентальных пород (рис.8 8 ). 
Коэффициент Готтини ( t )  и кремн©кислотность пород не обнаруживают между 
собой корреляционной зависимости (рис. 89) .  Слабая обратная линейная за
висимость проявляется между коэффициентами Готтини (t) и Ритмана ( а )
(рис. 9 0 ) . Очень четкой обратной, приближающейся к линейной зависимостью 
характеризуются соотношения между величиной коэффициента ( t) и содержа
нием титана (рис. 9 1 ). Селективная щелочность пород чанчарского комплекса 
связана прямой линейной зависимостью с их кремнекислотностью. Обращает



Р и с .  8 6 . Гистограммы соотношений вул
канических серий и степени дифференци
рованности пород комплекса

А -  соотношение вулканических серий: 
/ -  толеитовая, // -  высокоглиноземис
тая, /// -  щелочная оливин-базальтовая; 
степень дифференцированности: Б -  вы- 
сокоглиноземисгая, В -  щелочная оли
вин-базальтовая, Г -  комплекс в целом 

Уел. обозн. см. на рис. 28

Р и с .  87. Вариационная диаграмма соотношения коэффициента Ригмана (а)  и 
кремнекислогности. Фигуративные точки расположены в поле щелочных серий 
по Ригману

Уел. обозн. см. на рис. 29

Р и с .  88 . Диаграмма Миясиро
Уел. обозн. см. на рис. 3 0  ( 1 - 7 ,  9—11; здесь 8 -  вулканические породы 

чанчарской ассоциации)
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Р и с .  8 9 . Вариационная диаграмма соотношения коэффициента Гогтини (О  и 
кремнекисло гное ги

Уел. обозн. см. на рис. 31

Р и с .  90. Вариационная диаграмма соотношения коэффициентов Готтини (О  и 
Ритмана (а)

Уел. обозн. см. на рис. 31 
t

ТЮ2
Уел. обозн. см. на рис. 31

Р и с .  92. Вариационная диаграмма соотношения концентраций Ti и Zr 
Уел. обозн. см. на рис. 31

Р и с .  93. Вариационная диаграмма X. де ля Роша и Ж. Летерье 
Уел. обозн. см. на рис. 35

на себя внимание отсутствие зависимости между концентрациями титана и цир
кония (рис. 92 ) .

На интегральной вариационной диаграмме X; де ля Роша и Ж.Летерье фи
гуративные точки состава чанчарских пород легли в достаточно компактное 
поле относительно низких значений компонентов X и Y, которое свидетель
ствует о слабой степени дифференцированности (рис. 9 3 ) . В центральной час
ти этого поля выделен участок плотного сложения точек, отвечающий, неви
димому, составу недифференцированной порции магмы. Расчетный состав пе{>- 
вичной магмы западной ассоциации, полученньй на основании этой диаграммы, 
близок к составу калиевого трахибазальта (в %) ( Si02 -  52 ,2 ; ТЮ 2- 0 , 8 ;  
А120 3-  16,0; Fe20 3-  3 ,7 ; FeO -  3 ,3 ; MnO- 0 ,1 ; MgO -  4 ,0 ; CaO -  5,5;



Т а б л и ц а  13
—4Содержания редких элементов (10  %) в некоторых разновидностях

пород западней ассоциации тйрангульского комплекса
1

Элемент | 1 2 3 4 А Б В

Сг 28 8 9 3 4 4 2 4 8 160 3 0
V 246 3 3 7 3 3 0 2 5 6 292 2 8 0 180
Со 66 2 8 15 19 32 28 15
Ni 16 2 8 15 2 1 20 65 15
Си 135 91 113 127 116 55 3 0
РЬ 1 1 16 17 17 15 10 18
Мо 3,1 2,2 1,7 1,8 2,2 0 ,9 2,0
Ge 1,3 1,5 1,6 1,3 1.4 1,0 1.0
Ga 20 16 16 19 17 20 33
Zr 60 71 62 67 65 245 7 0

Прим е ч а н и е . 1 -  пикритовый трахибазальт, 2 -  трахибазальт, 3 -  тра-
хиандезито-базальт, 4 -  трахиандезит; j\  — среднее по западной ассоциации,
Б -  среднее по океаническим базальтоидам, В -  среднее по базальтоидам ост*-
ровных дуг,►

NagO -  3 ,3 ; К2О -  6 ,0 ) . Принято считать, что зоны закалки эффузивных тел, 
и в частности периферические зоны шаровых отдельностей, если они зона ль
ны, т.е. представлены вулканическим стеклом, по составу близки к первичной 
магме. Нами изучен химический состав вулканического стекла шаровых от
дельностей и интерстициального межшарового выполнения (Золотарев и др., 
1 9 7 5 ). Сравнение этих данных с расчетным составом первичней магмы по
казывает значительное расхождение по содержанию кремния и калия, т.е. сос
тав вулканического стекла неадекватен расчетному составу первичной магмы. 
Следовательно, генетическая природа вулканического стекла чанчарской ас
социации иная, чем можно было бы предположить традиционно (зона закалки).

В табл. 13 приредены данные о содержании редких элементов. По ряду 
элементов породы близки к базальтоидам океана, по другим — к базальтои- 
дам островных дуг, а по некоторым элементам отличаются от тех и других.
По распределению редких щелочей и редкоземельных элементов чанчарские по
роды чрезвычайно неоднородны. В них можно наблюдать низкие концентрации 
элементов, свойственные океаническим то лентам, наряду с высокими, харак
терными для гранитов. Такая неоднородность в концентрациях и отсутствие 
корреляционных связей с элементами, отражающими дифференциацию, являет
ся свидетельством генетической неоднородности пород. Эта неоднородность 
заключается в том, что первичная магма мантийного происхождения в про
цессе эволюции была в значительной мере селективно контаминирована коро
вым материалом. Структурно-текстурные взаимоотношения вулканического 
стекла с породами, в различной степени раскристаллизованными, а также осо
бенности их химического состава свидетельствуют о значительной роли лик
вации в процессе дифференциации (как глубинной, так и in situ) первичной 
магмы чанчарской ассоциации.

ВУЛКАНОГЕННЫЕ ОБЛОМОЧНЫЕ ПОРОДЫ

Г и а л о к л а с т и т ы .  Выделяются две разновидности гиалокластитов, раз
личающиеся составом и структурой.

Гиалокластиты первой из них, как и в нижележащих формациях, встречают^ 
ся среди основных пород с подушечной отдельностью и относятся к типу ве



зикулярных* Среди них различаются более грубые, массивные, несортирован
ные (с обломками до 2—3 см) и менее грубые, песчаной размерности, ело» 
истые. В каждом образце обломки различаются лишь деталями структуры и 
состоят из хлорита или темного непрозрачного минерального агрегата, про
дуктов разложения основного стекла (тахилитового). Иногда присутствуют мин- 
ролиты и фенокристы плагиоклаза, но в целом раскристаллизация стекла с л а 
бая. .Характерно обилие миндалин, обычно сферических, реже неправильной и 
трубчатой формы.

В породах интенсивно проявились цеолитизадия (анальцим), кальцитрэация, 
в меньшей степени окварцевание. Анальцим обычно развивается в миндалинах 
и замещает кристаллы плагиоклаза. Кальцит более поздний, он выполняет пус
тоты между обломками и образует секущие прожилки.

Гиалокластиты второй разновидности можно отнести к шапыитейнам. Они 
зеленые и серые, полосчатые, состоят из двух главных компонентбв: кальци
та Ц хлорита. Хлорит образует неправильные, часто удлиненные фрагменты, 
внутри которых изредка сохранились округлые поры; очевидно, это гиалоплас
тические пемзовидные обломки. Кальцит замещает плагиоклазы и образует свя 
зующую массу. В некоторых слоях наблюдаются микростяжения и тонкие лин
зочки гидроокислов марганца. Породы развиты в виде небольших пластов ( 1 -  
2 м) в толще сильно измененных кислых эффузивов. Толща эта имеет локаль
ное развитие, возраст ее неясен, и к рассматриваемой формации она отнесена 
условно.

Т у фы. Из^за изменениюсти пород не всегда можно точно установить сос
тав тефры, образующей туф, но четко различаются кислыё разности и более 
основные (андезитовые или андезито-базальтовые).

Среди туфов кислого состава различаются липаритовые и дацитовые. Пер
вые сходны с таковыми нижележащих формаций. Они тоже # образованы хлори- 
тизированной пемзой, обломками липаритов и кристаллами (политизированные 
плагиоклазы и кварц). Вторые представлены всеми гранулометрическими раз
ностями -  от агломератов до тонких алевролитоподобных пррод. Туфы желто- 
вато-зеленые, обычно массивные или с нерезко выраженной слоистостью. Ос
новными компонентами являются пемза и кристаллы (рис. 94 , а), но в гру
бых разностях много и литических фрагментов. Пемза полностью замещена 
в одних образцах хлоритом, в других агрегатом хлорита, кварца и альбита; 
фрагменты ее обычно плоские и имеют характерную'слоеватую* и * извилис
тую 0 текстуру. Кристалло пластическая фракция по существу мономинера льна 
и состоит из плагиоклазов (олигоклаз); форма их различная: . идиоморфная, 
гипидиоморфная, оскольчатая. Литические фрагменты разнообразны по структу
ре; чаще это дациты, но попадаются также и кератофиры со сферолитовой 
структурой; некоторые обломки красные, окисленные. В отдельных образцах 
наблюдается небольшая примесь осадочного материала (кремневые обломки). 
Связующая масса иногда почти отсутствует, в других образцах ее довольно 
много, и представлена она тонким агрегатом хлорита, р фельзита (измененный 
тонкий пепел). Сортировка материала в грубых туфах отсутствует или слабая, 
в мелкообломочных -  хорошая. Характерны цеолитизадия и кальиитизация. Сре
ди туфов дацитового состава встречаются прослои тефрогенных мелкозернис
тых песчаников и алевролитов, состоящих из той же тефры, но лучше отсор
тированной и со следами обработки.

Рассмотренные туфы тесно между собой связаны, различаясь лишь соста
вом. Очевидно, происхождение тефры и условия ее отложения (пирокластичес
кие потоки, пеплопады, разнос материала течениями) здесь те же, что у соот
ветствующих туфов нижележащих формаций.

Туфы основного состава относятся к категории литовитрических (шлаковых). 
В их составе различаются обломки двух типов. Во-первых, изометричные силь
но пузырчатые фрагменты * фестончатых-" очертаний, состоящие из однородной 
светло-зеленой хлоритовой массы, с редкими мелкими кристаллами пироксена; 
очевидно, это хлоритизированное сидеромелановое стекло. Во-вторых, обломки 
светло-коричневые*, неравномерно окрашенные выделениями железа, иногда



Р и с .  94. Туфы
а -  пемзовый, цацитовый, увел. 20; б -  шлаковый, ос

новной, увел. 1 0 ; ник. 1

концентрирующимися на поверхности фрагмента или вблизи нее; состоят они 
из пелитоморфных продуктов девитрификации тахилита, среди которых иногда 
различаются цеолиты; в такой пелитоморфной массе наблюдается небольшое 
количество плагиоклазовых микролитов и мелких фенокристов пироксена и 
плагиоклаза; здесь есть как плотные, так и пористые обломки, но поры мел
кие, их обычно немного, и они часто трубчатые; обильны 'слоеватые' части
цы, со следами пластических деформаций; форма обломков разная: есть обте
каемые, округлые и вытянутые 'капли ', но больше удлиненных изогнутых час
тиц с неровной поверхностно, похожих на обрывки лавы (см. рис. 94 , б), В 
рассматриваемых туфах почти отсутствует кристаллопластическая фракция, но 
в виде небольшой примеси встречаются литические фрагменты: базальты и 
спилиты. Связующей массы нет, и обломки плотно прилегают один к другому.



Туфы образуют небольшие и довольно редкие пласты и пачки среди эффу- 
зивов. Представлены они как грубыми, так и мелкообломочными разностями.

По составу и морфологии породообразующих частиц туфы сходны с базаль
товыми пеплами некоторых исторических эрутщий (Heiken, 1974) .  Частицы 
первого типа, очевидно, представляют собой сидеромелановый шлак, а второ
го -  лавовые г лохмотья*, капли и их * обломки'. Такие образования характер
ны для извержений стромболианского типа, при котором базальтовый расплав 
обладает относительно высокой вязкостно; для этого типа вулканов характер
ны небольшие шлаковые конусы (Лучицкий, 1976 ,  с. 1 0 3 ) ,  что находит от
ражение в составе материала рассматриваемых туфов.

КРИПТОТУФОГЕННЫЕ И ОСАДОЧНО-ПИРОКЛАСТИЧЕСКИЕ 
ПОРОДЫ (ТУФОПЕЛИТЫ, ТУФФИТЫ)

Это желтовато-зеленые и темно-красные породы, сходные с более мягкими 
(не кремневидным и) разностями туфопелитов и туффитов двух нижележащих фор
маций. Образованы породы тонким агрегатом вторичных минералов (преиму
щественно хлорита), иногда со значительной примесью кремнезема. В красных 
прослоях относительно велико содержание окислов железа (около 5,5% ),пред
ставленного гематитом. Часто присутствует примесь мелкого кристаллокласти- 
ческого материала. Обычно это плагиоклазы, хотя в некоторых слоях есть и 
кварц; попадаются единичные литические фрагменты и мелкие кусочки пемзы; 
встречены также скопления кристаллокластики с включением сферолитов, ха
рактерных для кератофиров. В одних слоях осадочная составляющая не замет
на, в других рассеяны раковинки радиолярий и спикулы губок (туффиты).

ТЕРРИГЕННЫЕ ОБЛОМОЧНЫЕ ПОРОДЫ

Терригенные обломочные породы представлены конгломератами, песчаниками 
(полимиктовыми и кремневыми) и аргиллитами. Особенно характерны грубо
обломочные породы; аргиллиты имеют очень небольшое распространение, и 
мы их здесь не рассматриваем.

Конгломераты состоят преимущественно или даже почти исключительно из 
галек эффузивных пород, в одних случаях однообразных по составу, структуре 
и характеру изменения, в других -  различных, хотя какой-нибудь один тип 
пород всегда преобладает. Часто гальки образованы андезитами или андезито- 
базальтами с пилотакситовой, криптокристаллической или апогиалопелитовой ос
новной массой; вместе с ними наблюдаются редкие гальки спилитов. В других 
местах, наоборот, преобладают спилиты, хлоритизированные гиалобазальты, ва
риолиты, шлаки, а в виде примеси -  андезиты, кератофиры и кварцевые керато
фиры. Изредка встречаются конгломератовые слои, состоящие почти целиком из 
галек последних. Очевидно, все эти породы можно отнести к вулканотерриген- 
ным. Реже конгломераты имеют более сложный состав, и в них, кроме облом
ков эффузивных пород, присутствуют осадочные. Чаще это силициты (яшмы,, 
фтаниты), но иногда и известняки; здесь же встречаются обломки зеленока
менных эффузивов, измененных иначе, чем основная масса обломков.

Конгломераты имеют различную структуру, но в целом для них характерна 
слабая сортировка и хорошая окатанность галек. Встречаются мелкогалечные 
( 1 -2  см) конгломераты, но чаще они более грубые, представляющие смесь 
обломков размером от долей сантиметра до 30  см, редко больше. В одних сло
ях связующей массы очень мало, в других она обильна и образована полимик- 
товым песчаным материалом, в котором много кристаллов плагиоклаза и пирок
сена. Форма галек обычно изометричная -  от сглаженно-угловатой до округлой.

Текстура чаще массивная и беспорядочная, но местами, там, где конгло
мераты образуют небольшие слои между песчаниками, хорошо выражена косая 
слоистость.



Конгломераты, как мы видели, образуют мощные сплошные почти нестрати- 
фицированные толщи ( 10 0 —200 м), представляющие беспорядочное нагромож
дение галек; вверху разреза материал становится мельче, иногда здесь появ
ляются полуразмытые слои аргиллитов с остатками морской фауны (радиоля
риями). Конгломераты встречаются также в чередовании с песчаниками (кан- 
дынташская пачка), и в виде небольших пластов и линз (от полутора до нес
кольких метров) они развиты среди эффузивов; здесь они имеют неровные кон
такты и в основании слоев наблюдаются валуны нижележащей породы.

Полимиктовые песчаники тесно связаны с конгломератами. Состав их не
сколько меняется от места к месту, но всегда обломочная фракция состоит 
почти целиком из эффузивных пород и кристаллокластики (плагиоклазы, пи- 
роксены, редко кварц). В одних слоях эффузивные обломки однообразны и им 
соответствует определенная кристаллокластическая фракция; такие породы сход
ны с тефрогенами и, может быть, в некоторых случаях к ним относятся. В 
других (чаще) наблюдается смесь, в разных пропорциях, ocHOBHorot  среднего 
и кислого материала; обломки здесь различаются не только составом и струк- 
турой пород, но также степенью и характером измененности: наряду со свежим 
материалом встречаются сильно прентизированные, цеолитизированные и зеле
нокаменно измененные породы. Спорадически и в виде единичных фрагментов 
попадаются силициты, аргиллиты, туффиты; местами много хлоритизированных 
осколков стекла, очевидно представляющих собой гиалокластическую примесь.

Преобладают грубо- и среднезернистые, слабо сортированные разности, мес
тами содержащие гравий и мелкую гальку, реже встречаются мелкозернистые 
и хорошо сортированные. Связующая масса очень скудная, калыхитовая, но 
иногда она вообще отсутствует и зерна плотно прилегают одно к другому. Пес
чаники образуют как небольшие (0 ,1 -0 ,7 5  м) слои, чередующиеся с тонкозер
нистыми породами (туффиты, аргиллиты), так и более мощные пласты и пачки, 
переслоенные конгломератами. В первом случае песчаники однородны и иногда 
имеют нерезко выраженное градационное строение; во втором либо массивны, 
либо в них наблюдается слоистость, связанная с изменением гранулометрии; 
толщина слоев разной зернистости -  1 -2  м, причем в более грубых иногда 
четко проявляется пологая косая слоистость. Она определяется концентрацией 
гальки в отдельных небольших линзовидных прослоях (см. рис. 7 7 ) ,  нигде 
резко не обособленных от вмещающего песчаника. Наблюдалось срезание пес
чаным пластом гравийно-галечного пакета.

Кремневые песчаники сходны с соответствующими песчаниками херсонковско- 
го комплекса, но представлены только средне- и мелкообломочными разностя
ми. В них тоже преобладают обломки фтанитов, преимущественно силурийских. 
Заметную роль играют обломки аргиллитов. Иногда присутствуют небольшая при
месь мелких идиоморфных кристаллов свежего плагиоклаза и их осколков, а также 
зерна биотита; очень редко попадается растительный детрит. Это, пожалуй, единст
венное, что отличает рассматриваемые кремневые песчаники от херсонковских.

Судить об обстановке формирования обломочных пород довольно трудно, так 
как распространены они нешироко и мы можем сейчас наблюдать лишь отдель
ные фрагменты толщ. Состав материала указывает на внутрибассейновый его 
источник. Размывались местные вулканические постройки, образованные преи
мущественно лавами. Преобладание грубого обломочного материала, к тому же 
часто хорошо окатанного, указывает на расчлененный наземный рельеф. Оче
видно, это был довольно высокий вулканический остров. Многие песчано-галеч
ные накопления формировались вблизи берега и даже, возможно, в наземных 
условиях (галечные пляжи). Однако значительная часть песка и мелкой гальки, 
сносимых с суши, отложилась в море, причем в зоне развития тонких бескар- 
бонатных глинистых И глинисто-кремнистых илов, т.е. на значительных глубинах

К р о м е  в у л к ан и ч еск и х  п о с т р о е к , р а з м ы в а л и с ь  и 'т е к т о н и ч е с к и е  К о р д и л ь е р ы ', 
о б р а зо в а н н ы е  п р еи м у щ ествен н о  си лури й ски м и  к р ем н и сты м и  п о р о д ам и . Э ти  Кор
д и л ьер ы  бы ли  'о б о с о б л е н ы ' о т  в у л к ан о в , и п р о д у к ты  их р азр у ш ен и я  о т н о с и т е л ь 
но м ал о  см еш и в ал и сь ; лиш ь в р е м е н а м и  м ел к о о б л о м о ч н ы й  к р ем н евы й  м а т е р и а л  
п о с т у п а л  в  п ривулпан и ческую  зо н у .



Как и в нижележащей формации, здесь различаются фтанитоиды, яшмы и зеле
ные Силициты, связанные переходами с туфопелитами и туффитами.

Фтанитоиды имеют обычный для этого типа пород состав и структуру (см. 
с* 147) ,  В разломных зонах они превращены в инъекционные брекчии, местами 
осветлены и в них наблюдаются прожилки и включения пирита. Встречаются 
фтанитоиды только в кремнеобломочно-аргиллито-силицитовых (пачках.

Яшмы имеют небольшое распространение. Среди них различаются типичные 
высококремнистые разности, но чаще они содержат примесь тонкой пирокласти- 
ки и связаны переходом с красными кремнистыми туффитами. Анализ образца 
'чистой* яшмы показал: SiCL -  83,58% ; ALOq -  2,56% и Fe90o -  7,51%;
железо-марганцевый модуль -■ е+мп—  6 1 4 . В яшмах обычно мало органичес-

Ti
к их остатков, представлены они радиоляриями.

Встречаются яшмы в аргиллитово-туффитовых пачках и среди конгломера
тов, развитых в эффузивной толще. В последнем случае яшмовые слои имеют 
небольшую мощность (1 0 -1 5  см), подошва их очень неровная: железисто-крем
нистый осадок (яшма) 'обтекает' поверхность галечника, проникая в него; 
кровля яшмовых слоев .тоже неровная, эродированная, и в вышележащем конг
ломерате присутствуют гальки яшм. Характерно, что такие отложения встре
чаются вблизи выходов гематитизированных эффузивов.

Яшмы пространственно тесно связаны с эффузивными породами, но, как и 
в нижележащих формациях, выходят за пределы их развития и имеют тенденцию 
концентрироваться выше основной массы эффузивов. Особый интерес вызывает 
ассоциация яшм с конгломератами. В данном случае нельзя допустить обычные 
для яшмовых осадков глубоководные условия, а также апвеллинг и связанный 
с ним расцвет 'кремневого планктона'. Очевидно, это был мелководный учас
ток, с галечным, дном, вблизи побережья активного вулкана. Таким образом, 
здесь наиболее очевидна роль вулканогенного источника кремнезема и железа 
при формировании яшм. Характерно, что раковинки радиолярий в осадке очень 
редки. Обращает на себя внимание и высокий железо-марганцевый модуль. 
Зеленые силициты по внешнему виду, структуре и составу сходны с соответст
вующими породами предыдущих формаций. Здесь тоже часто присутствует при
месь тонкоIX) пепла и характерно обилие тонких спикул губок (спонголиты).

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФОРМАЦИИ

Строение формации в целом определить невозможно, так как в Сакмарской зо
не наблюдаются лишь ее фрагменты. Формация двучленна. Нижняя, главная по 
объему, ее часть образована основными и средними эффузивами, часто с повы
шенной щелочностью; среди них много грубых вулканотерригенных накоплений, 
концентрирующихся преимущественно в нижней половине разреза. Верхняя часть 
представлена кислыми туфо-туффитовыми отложениями и экструзиями липаритов, 
меньшее значение имеют силициты и аргиллиты. Малая роль осадочных пород 
в формации определяется тем, что в Сакмарской зоне оказались представлен
ными толщи, относящиеся только к вулканической зоне ('вулканическая гра
дация* )• Очевидно, если бы можно было наблюдать синхронные отложения на 
большей площади, мы, несомненно, встретили бы и осадочные фации. Судя по 
тому, что среди эффузивов присутствуют туффито-силицитовые пачки и аргил
литы, именно такие осадки следует предполагать на латеральном продолжении 
вулканических толщ.

Границы формации очень неопределенны. Обычно она залегает выше крем
нистых и вулканических пород силура, но соотношения между ними тектони
ческие. Присутствие в конгломератах и песчаниках обломков силурийских по
род косвенно свидетельствует о несогласном залегании формации. Вместе с , 
тем обращает на себя внимание отсутствие здесь галек шандинских извест-



няков, во всяком случае в сколько-нибудь заметном количестве. Скорее все
го это можно объяснить тем, что в результате допозднеэйфельской складча
тости в зону размыва были выведены покровы, состоящие из кремнистых и 
вулканических пород силура. Верхняя граница рассматриваемой формации от
мечена базальным конгломератом, начинающим новую формацию.

ТУФФИТО-КРЕМНИСТАЯ ФОРМАЦИЯ

ХАРАКТЕРИСТИКА ОТЛОЖЕНИЙ

Туффито-кремнистая формация распространена менее широко, чем другие, и 
лучше всего развита в южной половине зоны, особенно на Косистекском участ
ке. Оттуда и начнем ее характеристику. Основной составляющей формации яв
ляется егендинская кремнистая свита франского возраста, согласно покрывае
мая граувакковой зилаирской свитой, относимой уже к другой формации. Мес
тами ниже егендинской кремнистой толщи сохранилась аргиллитовая пачка с 
прослоями туфов, туффитов и полимиктовых песчаников; она относится нами к 
рассматриваемой формации, так как связана постепенным переходом с выше
лежащими кремнями и в ней присутствует комплекс верхнедевонских радиоля
рий. Часто, однако, эта пачка сильно тектонически разрушена и егендинские 
кремни надвинуты на разные породы силура и девона. Структурно и стратигра
фически ниже аргиллитовой пачки шш ниже егендинской свиты залегает обло
мочный горизонт, получивший название айтпайского, которому обычно придают 
значение базального. Возраст его менее определенный, особенно если иметь 
в виду относимые к нему конкретные отложения. Горизонт обычно считают жи- 
ветским, так как он лежит ниже франских пород и в нем местами встречают
ся линзы (глыбы?) живетских известняков. По-видимому, в горизонт объеди
нены отложения различного возраста, как это считает В.Г. Кориневский (1974 ) ,  
предложивший даже упразднить название горизонта. К вопросу о положении и 
возрасте последнего мы вернемся позже, при обсуждении фактического мате
риала. Сейчас лишь укажем, что в рассматриваемую формацию условно вклю
чаем обломочный горизонт, развитый ниже егендинской свиты и несогласно 
залегающий на различных толщах силура, нижнего и среднего девона или на 
серпентинитовом меланже.

На Косистекском участке породы формации развиты в наиболее западной 
(реки Дайбар и Чанчар) и самой восточной (реки Егенды й Айтпайка) по
лосе.

В западных выходах формация имеет следующее строение (рис. 95 , раз
рез 2 ). В основании ее всюду прослеживается базальный горизонт конгло- 
брекчий, конгломератов, песчаников (мало). Состав материала полимиктовый 
и меняющийся от места к месту. Так, на правом берегу р. Чанчар, в 5 км 
выше его устья, горизонт представлен несортированной конглобрекчией ( 10 -  
1 5 м ) ,  состоящей в основном из обломков (1 -3 0  см) интрузивных трахи- 
долеритов; в небольшом количестве присутствуют обломки осветленных радио
ляритов. В верхней части встречаются крупные ( 2 , 5 x 6  м) отторженцы яш
мовой брекчии, радом с ней иногда наблюдаются скопления обломков кремней 
и жильных кварцитов. Конглобрекчия залегает либо на трахвдолеритах нижеле
жащей формации, либо на аргиллито-кремнистых отложениях верхов тарангульс- 
кой пачки (см. с. 1 5 4 ). Обломочный горизонт прослеживается к северу отсю
да, обнажаясь на правобережье р. Дамбар. Он имеет здесь тот же состав и 
строение, но в средней его части появляется пачка полимиктовых песчаников 
и галечных гравелитов. Обломочный горизонт залегает на сильно разрушен
ных эффузивно-интрузивных породах тарангульского комплекса или на серпен
тинитах. Стратиграфически выше развита мощная (2 0 0 -2 5 0  м) толща франс
ких кремнистых пород, обычно сильно обеленных. На рассматриваемой площади 
ее нижний контакт тектонический и нормального соотношения с конгломерата
ми не наблюдается. Кремнистая толща залегает то на тарангульских вулкани—
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Р и с .  95. Разрезы (1 -4 )  гуффито-кремнистой формации

1 -  о сн о вн ы е  эф ф узивны е п ороды ; 2 -  д и аб азы ; 3 -  щ елочны е эф ф узивны е 
породы ; 4 -  гуфы; 5 -  гуффигы и гуф опелигы ; 6 -  к о н г л о м е р а т ы ; 7 -  п есч а 
ники; 8 -  ар ги л л и ты ; 9 -  к р е м н е в ы е  брекчии; 10 -  ф тани тоиды ; 11 -  н о в а к у -  
л и гоп од об н ы е си ли ц игы ; 7 2 -  яш м ы ; 13 -  и зв е с т н я к и ; 14 -  ради оляри и ; 15 -  
р а с т и т е л ь н ы й  д етр и т ; 16 -  ам м о н и ты ; 11 -  о б л ом ки  сер п ен ти н и то в

Буквы слева -  песчаники: П -  полимикговые, К -  кремневые, Т -  гефроген- 
ные; (С) -  гуфы среднего состава

тах, то на сакмарских фтанитах, то на глыбовой брекчии, состоящей из глыб 
базальтов, "чанчаритов*, серпентинизированных мраморов, шандинских из
вестняков и известняковых конгломератов. Иногда рассмотренный обломочный 
горизонт на коротком расстоянии сменяется глыбовой брекчией, представляю
щей собою, по-видимому, олистострому. Указанное соотношение отложений 
можно наблюдать на правобережье Дамбара у фермы Дамбаровка (в 2 ,5  км 
ниже истока речки). Восточнее, по берегам левобережного притока Дамбара, 
ниже кремнистой толщи про слеживается довольно мощная (несколько десятков 
метров) сильно разрушенная пачка, представляющая собою чередование зеле
ных, в разной степени кремнистых и алевритистых аргиллитов с кремнистыми 
породами, часто брекчированными; в аргиллитах присутствуют мергельные кон
креции и известняковые прослои с примесью алеврита и мелкозернистого по- 
лимиктового песка. Ниже обнажены конгломераты.

Таким образом, на данном участке вырисовывается следующий разрез:
1 ) конгломераты -  более 1 0 -1 5  м; 2) кремнисто-аргиллитовая пачка -  3 0 -  
4 0  м (?) и 3) кремнистая толща -  2 0 0 -2 5 0  м. Выше развиты граувакки 
зилаирской свиты.



Конгломераты здесь предыдущими исследователями определялись как айтпай- 
ские. Структурно они лежат ниже егендинских кремней, но контакт между ними 
тектонический, и точно стратиграфическое положение конгломератов определить 
нельзя. Состоят они из обломков тарангульского комплекса, причем обильна 
галька интрузивных пород, с ним связанных. Следовательно, есть основания 
считать, что конгломерат моложе этого комплекса и поэтому условно отнесен 
к рассматриваемой формации. Условность здесь связана с тем, что 
конгломераты могут принадлежать еще к тарангульскому комплексу, в 
котором, как мы видели, встречаются внутриформационные обломочные 
породы.

В восточных выходах по рекам Айтпайка и Егенды (см. рис. 95 , разрез 3) 
формация представлена мощной (2 5 0 -3 0 0  м) кремнистой толщей, в основании 
которой развита пачка обломочных пород (20  м) -  айтпайский горизонт. Он 
особенно хорошо обнажен по правому притоку Айтпайки -  руч. Курсай, где 
описан следующий разрез:

Мощность, м
1 . Конглобрекчия, состоящая из мелких и крупных (до 1 0 -2 0 , ред

ко 50  см) беспорядочно сгруженных обломков зеленых и чер
ных кремнистых пород и глин исто-кремнистых сланцев (силурийс
кие породы).................................................................................................  10 ,0

2. Ко нгло брекчия мелко-среднеобломочная того же состава .............. 3 ,0
3. Чередование неравномерно наслоенных средне- и грубозернистых 

кремневых песчаников с оливково-зелеными силицитами, содержа
щими редко рассеянные радиолярии; иногда порода представляет 
собою спонголит. Толщина слоев разного состава от 1 -2  до 5 -  
7 см, границы их резкие и неровные...............................................  6 ,0

4. Песчано-гравийная кремнеобломочная порода с рассеянными бо
лее крупными (1 -2  см) обломками...................................................... 1,0

5. Силицит светло-зеленый микрозернистый с рассеянными радиоля
риями и небольшой примесью фганитового алеврита. Последний
образует также тонкие невыдержанные прослойки.........................  1,0
Мощность пачки ..........................................................................................  2 1 ,0

Ниже ее местами обнажаются крупные отторженцы (10 м) перемятых и 
разрушенных силурийских фтанитов и кремнистых сланцев.

Кремнеобломочные породы наблюдаются в ряде мест по рекам Айтпайка и 
Егенды, где имеют тот же состав и структуру; всюду они образованы облом
ками фтанитов, иногда с фосфоритовыми конкрециями, и зеленовато-серых си- 
лицитов. Лишь изредка попадаются хлоритовые зерна и обломки диабазов. От
ложения в целом похожи на херсонковский комплекс силура.

Кремнистая толща (егендинская) состоит из темно-серых, иногда почти 
черных, силицитов (фганитоиды). Она неравномерно стратифицирована: толсто-  
и средненапластованные пакеты чередуются с тонко плитчатым и, до листова
тых. Некоторые массивные пласты имеют крупно конкреционную отдельность. 
Иногда наблюдается определенный порядок в напластовании: массивнослоистые 
породы сменяются вверх по разрезу среднеплитчатыми, а последние -  тонко
плитчатыми; мощность различно напластованных пакетов -  до 1 5 -2 0  м. В 
породах много радиолярий, но распределены они неравномерно: одни прослои 
почти целиком состоят из "радиоляриевых шариков-", лишенных игл (радиоля- 
риевый песок), другие переполнены обломками последних, третьи почти не со
держат органических остатков, или они редко рассеяны в кремнистой массе. 
Все это указывает на значительную механическую рассортировку раковинного 
материала;

Текстура пород различна: иногда это довольно мощные однородные пласты, а 
иногда очень тонкослоеватые или слоистые, в которых радиоляриты чередуют
ся с безрадиоляриевым микрозернистым силицитом; изредка к радиоляриту при
мешан кремнеобломочный материал, что еще резче подчеркивает слоистость. 
Последняя связана также с неравномерным распределением глинистого, желе-



Р и с .  96. Схема строения участка на правобережье р.Айтпайка
1 -  сланцево-фганитовые отложения; 2 -  те же отложения, но брекчирован- 

ные; 3 -  вулканические породы; 4 -  живете кий известняк; 5 -  франс кая крем
нистая толща; 6 -  кремнеобломочный горизонт; 7 -  высьшки известняковой 
гальки; 8 -  обохренный полимиктовый песчаник; 9, 10 -  находки: 9 -  грапто- 
лигов, 10 -  кораллов; 7 / -  простирание отдельных пластов и пачек; 12 -  тек
тонический контакт

зистого и органического вещества, что обусловливает тонкую полосчатость, 
особенно ярко проявляющуюся на поверхности выветривания.

Однообразие толщи местами нарушается присутствием своеобразных круп
ных линз и дисковидных кальцитовых конкреций с несколько повышенным со
держанием марганца (Хворова, 1 970 ) .

Кроме того, в некоторых разрезах, преимущественно вверху толщи, встре
чаются небольшие пачки и отдельные слои (30  см), резко выделяющиеся сре
ди темных пород белым или светло-коричневым цветом; внешне они похожи 
на новакулиты и опоки, но от последних отличаются кварцевым составом; они 
имеют чрезвычайно тонкую (криптокристаллическую) структуру, в них нет или 
мало радиолярий; в отдельных образцах обнаружены отдельные мельчайшие 
(0 ,0 0 5  мм) оскольчатые изотропные фрагменты с низким показателем прелом
ления, очевидно пирокластическая пыль (стекло или цеолиты).

В верхней части толщи кремнистые породы становятся зеленовато-серыми 
и зелеными, среди них появляются прослои зеленых аргиллитов с карбонатны
ми конкрециями, а затем и прослои граувакковых песчаников; кремневая тол
ща сменяется зилаирской граувакковой формацией. Переход, как видим, посте
пенный, цо смена одной толщи другою происходит быстро.

Залегает формация местами на сильно разрушенных перемятых породах сак- 
марского комплекса, от которого иногда (верховье руч. Курсай) сохранились 
лишь крупные останцы, а местами на различных эйфельских породах. Контакт 
этот связан с угловым несогласием, но, кроме того, часто осложнен тектони
ческим срывом, в результате чего местами отсутствует обломочный 
горизонт.

Айтпайка -  это место, где был установлен айтпайский обломочный горизонт 
и определен его возраст как живетский; это обстоятельство заставляет под
робнее остановиться на соотношении развитых здесь пород. О нем дает пред
ставление приводимая схематическая карта (рис. 96) небольшого участка, рас
положенного на правом берегу Айтпайки в 1 -1 ,2  км выше устья Курсая. На 
востоке выходят сакмарские кремнисто-сланцевые отложения с граптолитаци



среднего лландовери. Они несколько перемяты, но в общем падают к западу 
и прослеживаются до небольшой гряды, образованной светлым массивным из
вестняком с многочисленными и разнообразными остатками живетской фауны; 
мостами в известняке хорошо выражена мелкогалечная структура; участками 
порода кавернозна и каверны заполнены сажистым веществом, К северу и югу 
известняк исчезает и на его продолжении прослеживаются выходы и высыпки 
типичных кремнистых пород сидура с граптолитовым детритом и фосфатными 
стяжениями, К северо-западу от гряды с известняком после небольшого пе
рерыва в обнажении появляются андезиты, образующие синклиналь с вулка- 
номиктовыми гравелитами и песчаниками в ядре (местный материал). К се
веру, ближе к водоразделу, вулканогенные породы исчезают и появляются вы
сыпки и небольшие выходы мелкообломочных кремневых брекчий.

Западнее всех рассмотренных пород развиты очень специфические отложе
ния: это разрушенные и раздробленные сакмарские фтаниты и кремнисто-гли
нистые сланцы, местами осветленные, с жилами "коксовидного" пористого уг
леродистого вещества. Отложения превращены в мелко-среднеобломочную брек
чию, включающую крупные куски, глыбы и отторженцы пластов черных и обе
ленных кремнистых и глинисто-кремнистых пород, в которых встречаются грап- 
толиты. Местами поверх этих отложений наблюдаются высыпки известняковой 
гальки, очевидно спроектированные остатки залегающего выше конгломерата. 
Восточнее поля развития брекчии наблюдается небольшой выход сильно оже- 
лезненного "рыжего" полимиктового гравелита; приблизительно на том 
же уровне В.Г. Кориневский (1974)  обнаружил пласт "обохренных 
выщелоченных известняков с корралами", относящимися к Эйфелю -  нижне
му живету.

Разрушенные силурийские породы на западе контактируют со смятой в 
мелкие складки, осложненные небольшими срывами, толщей егендинских фтани- 
тоидов, причем в самой восточной ее части прослеживается небольшая пачка 
слоистых кремневых песчаников и гравелитов, сходная с обнажающейся по 
руч. Курсай. Контакт обломочных пород здесь можно рассматривать как транс
грессивный, но, возможно, осложненный надвигом.

На рассмотренном участке видно, что живетская известняковая "линза* не 
имеет отношения к кремнеобломочному горизонту, развитому в основании тол
щи егендинских кремней. Скорее всего она относится к известняково-полимик- 
товому конгломерату, который сохранился здесь в виде небольших нашлепок 
на разрушенных породах сакмарского комплекса. Возникает вопрос: что собой 
представляют последние? Может быть, это и есть айтпайский базальный гори
зонт? Нам представляется, что своеобразные брекчии с жилами углеродистого 
вещества -  не обычные осадочные образования, они возникли локально в ре
зультате каких-то особых процессов, и считать их базальным горизонтом нель
зя, хотя, возможно, эти процессы способствовали формированию кремневой 
кластики -  исходного материала для базального айтпайского горизонта. Не 
ясно положение вулканогенной пачки. По типу пород она близка к тарангуль- 
скому (верхнеэйфельскому) комплексу. Определение абсолютного возраста ме
тодом Е.А. Кузнецова дало цифры 4 0 5 -4 1 8  млн. лет, что соответствует ран- 
нему-среднему девону и не противоречит отнесению вулканитов к упомянутому 
комплексу. При этом к последнему могут принадлежать и остатки конгломе
рата, вмещающего линзу известняка, тем более что в тарангульской толще 
много конгломератов, правда обычно без известняков. Если все это так, то 
обломочные породы, залегающие в основании егендинской кремнистой толщи, 
будут моложе полимиктового живетского конгломерата, обнажающегося по р. Айт- 
пайка.

Южнее Косистекского участка отложения формации хорошо обнажены в Но
вороссийском районе, по рекам Бакай, Ойсыл-Кара, Аралтюбе, где были изу
чены Г.И. Водорезовым и Х.С. Розман ( 1 9 5 6 ) ,  установившими здесь айтпайс
кий базальный горизонт и егендинскую толщу, разрез которой несколь
ко отличается от ее разреза на Косистекском участке (см. рис. 95, 
разрез 4 ).



Обломочный горизонт хорошо обнажен в обрыве левого берега р. Бакай, 
приблизительно в 4 ,5  км выше пос. Черкасского. Здесь горизонт имеет сле
дующий разрез:

‘ Мощность, м
1 . Конглобрекчия несортированная, представляющая беспорядочную 

смесь обломков размером от 1 см до 1 м. Окатанность их сла
бая. Резко преобладают различные по структуре эффузивные и 
субвулканические породы, характерные для тарангульского комп
лекса. В небольшом количестве присутствуют обломки микроэер-
нистых и органогенно-детритовых известняков, фтанитов и ярко- 
зеленых силицитов. Связующая масса почти отсутствует..............около 6

2. Конглобречия, сходная с нижележащей, но здесь много обломков
фтанитов, иногда брекчированных, и попадаются обломкц, кремне
вых песчаников херсонковского т и п а ...........................1.........................1 ,0- 1 ,5

3. Конгломерат того же типа, но в основном более мелкогалечный
с обильной песчано-гравийной связующей массой. Характерно при
сутствие крупных глыб трахиандезитов и линзовидных отторжен- 
цев (0 ,5  х 2 -3  м) слоистых тонкозерниртых туффитов с остатка
ми конадонтов, спикул губок и граптолитовым • (?) детритом . . .  около 10

Конгломераты и конглобрекчии обнажены в 12  км северо-восточнее, на 
левом берегу р. Ойсыл-Кара (выше моста). Здесь они имеют тот же состав 
и строение. Преобладают трахиандезиты, ортофиры и другие породы тарангуль
ского комплекса. Встречаются обломки радиоляриевых кремней, в которых оп
ределены формы среднего -  верхнего девона. Немного ниже по речке в конг
ломерате появляется много галек и валунов известняка (часто строматопоро- 
вого). Конгломерат прорван лампрофирами (типа вогезита).

Обломочные породы Новороссийского участка сходны с таковыми по Дам- 
бару и. Чанчару. Главная их особенность -  преобладание пород тарангульского 
комплекса, к которым в разных местах в разном количестве примешаны об
ломки силурийских фтанитов и девонских силицитов, а также шандинских и 
живетских известняков. Указывается также присутствие серпентинитовых га
лек (Водорезов, Розман, 1 9 5 6 ).

Непосредственного контакта обломочного горизонта с вышележащими отло
жениями формации нами нигде не наблюдалось. Последние образованы двумя 
толщами: туфо-аргиллитовой (50  м) и кремнистой (1 0 0 -1 2 0  м). Выше пос
ледней, соответствующей егендинсюой свите, залегает не мощная, как обычно, 
граувакковая зилаирская свита, а сравнительно небольшая аргиллитово-извест
няковая толща с богатой фауной фаменского возраста.

Туфо-аргиллитовая толща хорошо обнажена по р. Бакай, в 3 -3 ,5  км выше 
пос. Черкасского. Она образована зелеными и зеленовато-серыми, в разной 
степени алевритистыми (плагиоклаз, кварц) аргиллитами с кусковатой или ос
кольчатой отдельностью. Иногда в аргиллитах сохранилась тонкая пепловая 
структура (туфогенные аргиллиты). Среди аргиллитов встречаются кремнистые 
разности, а также пласты и пакеты (1 -5  м) темно-серых силицитов с рас
сеянными раковинками радиолярий и спику лам и губок; в отдельных прослоях 
обильна кварцево-плагиоклазовая кластика. На некоторых уровнях много плос
ких известковых конкреций, в которых прекрасно сохранилась первичная вит- 
ропластическая структура породы (Хворова, Дриц, 1 9 6 3 ) . В толще присутст
вуют редкие, но мощные (до 5 -6  м) пласты средне- и мелкозернистых песча
ников, состоящих из плагиоклазов (в одних слоях олигоклаз-кислый андезин, 
в других -  андезин-лабрадор) и плохо сохранившихся литокластов; есть примесь 
кварца и хлорит из ированных пузыристых фрагментов (измененное стекло). Пе
счаники довольно хорошо сортированы, и размер зерен уменьшается от подош
вы к кровле.

Кремнистая толща развита ниже по р. Бакай, перекрывая туфо-аргиллитовую, 
но контакт между ними не обнажен. В толще выделяются три пачки. 1. Ниж
няя (4 0 -5 0  м) образована тонко- и среднеплитчатыми темно-серыми кремнис



тыми городами, часто слоеватыми и микро слоистыми. Много радиолярий; есть 
спикулы губок, местами обильны споры. Комплекс радиолярий характерен для 
франского яруса [E n ta c tin ia  aff. co m ets  For., E n ta c tin o sp h a e m  e x  gr. eh in a ta  (Hin- 
de), E. ей gr. vark tcan th in a  For., E. cf. grand is Naz., E. cf. v e tu s t i .  (Hinde), E. 
in u d a ta  For., H apten  ta c  tin  fa sp., T etra n ta c tin ia  sp., A s tro e n ta c tin ia  c f .  paronae  

.(Hinde) и др«]^2 ;Средняя пачка (6 0  м) представлена зелеными аргиллитами 
с небольшой примесыо мелкого алеврита. Внизу разреза среди аргиллитов при
сутствуют тонкие прослои (до 2 -3  см) светло-серых шламовых и мелкодет- 
ритовых известиаоов и зеленых радиоляритов. 3 . Верхняя пачка (2 5 -3 0  м) -  
темные, почти черные кремнистые породы, часто слоеватые, с большим ко
личеством радиолярий.* В некоторых образцах их раковинки замещены цеоли
том. Попадаются окремненные стволы древесины. .

Выше развита пачка фаменских известняков (возрастной аналог зилаирской 
свиты).

Разрез формации на юге Сакмарсвой зоны в общюс чертах сходен с тако
вым 5олее северных районов, хотя нетрудно заметить и некоторые различия 
(см. рис.. 95). На юге в нижней части формации лежит довольно мощная ту- 
фо-аргиллитовая толща; возможно, на севере ее аналогом является кое-где 
сохранившаяся (левобережье Дам бара) туфф^то-аргиллитовая пачка, сильно 
тектонически разрушенная (обычно она отсутствует), и егендинская фтанитоид- 
ная толща с тектоническим контактом ложится на различные отложения. В юж
ных разрезах последняя имеет меньшую мощность и в ее средней части раз
вита существенно аргиллитовая пачка. Главные же отличия относятся к выше
лежащим фаменским отложениям.

В северной части Сакмарсвой зоны рассматриваемая формация изучалась 
нами в Медногорском районе, к западу от ст. Рысаево, где она распростране
на на значительной площади и где виден ее контакт с зилаирской свитой. Осо
бенно хорошо породы формации обнажены в антиклинали, расположенной на пра
вобережье Кургана между дер. Сарбаево и ст. Рысаево, а также в железно
дорожных выемках к востоку от Сербаева.

В упомянутой антиклинали интересующие нас отложения залегают на раз
лично раскристаллиаованных зеленокаменно измененных диабазах, вмещающих 
крупные (до 30  м) отторженцы перемятых темно-серых кремнистых город, 
слюдисто-кварцевых песчаников, эффузивов и глыбы розовых "калшитизирован- 
ных* известняков с включениями серпентинита (офикалышты), а также каль- 
цитйзированных и гематитизированных обломочных серпентинитов. По-видимо
му, это меланж, прорванный диабазами. Выше залегают следующие отложе
ния (см. рис. 95 , разрез 1 ):

Мощность, м
1. Песчано-аргиллитовая пачка -  это зеленые существенно хлори

товые аргиллиты, в разной степени кремнистые с остатками ра
диолярий; аргиллиты чередуются с полимиктовыми алевролитами 
и песчаниками, местами кальцитизированными. В составе песча
ной фракции различаются фганиты, основные эффузивы и серпенти
ниты. Гранулометрически песчаники разнообразны. Мощность сло
ев -  от нескольких сантиметров до 0 ,5 -0 ,7  м, причем в них от
четливо выражено уменьшение обломков от подошвы к кровле.
Пачка сильно разрушена и прорвана диабазами..............................  5 0 ,0

2 . Туфо-кремнистая пачка -  неравномерное переслаивание кремнис
тых пород (преобладают), туфогенных аргиллитов и туфов. Крем
нистые породы голубовато- и трмно-серые, часто с характерной 
'штриховатостыо*, мелко- и средненапластованные, обычно чис
тые, но иногда с примесью тонкой пирокластики. Аргиллиты жел
товато-зеленые, алевритистые, с реликтами пепловой структуры; 
они образуют как тонкие (1 -1 0  см), так и мощные (0 ,5 -2  м) 
слои, причем в последних наблюдаются линзы и прослойки крем
ней. Туфы светло-желтые и почти белые, рыхлые, в разной сте
пени глинизированные, образующие среди кремней пласты до



Мощность» м
0 ,5  м. Б кремнистых породах встречен комплекс радиолярий вер
хов среднего или, возможно, верхнего девона [E n ta c t in ia c f . here и• 
lea  For., E n ta c tin o sp h a era  aff. ec&inaia. (Hinde), E. cf. innsita ta . For., 
A s tr o e n ta c t in ia c i .  a u s tra lis  (Hinde), Л. cf. crassa.Naz., P o ly e n ta c -
tin ia  sp. (P . ex gr. p o ly g o n ia  F o r.)]......................................................... ... около 30

3. Пачка неравномерно напластованных зеленовато- и темно-серых 
(почти черных), иногда "штриховатых* и тонкополосчатых крем
ней с радиоляриями; пласты разделены либо только пластовой 
отдельностью, либо тонкой прослойкой глинисто-кремнистых слан
цев. В этой монотонной толще встречен массивный гравийно-га
лечный пласт (0,6  м) из довольно хорошо окатанных обломков.
Радиолярии, определенные из кремнистых пород, указывают на 
принадлежность их к верхнему д евону [Ес tin os pfaiera.ex gr. assi- 
dera  Naz., E. cf. pa lim b ola  For., E. cf. ve tu s ta . (Hinde), E. aff. 
som phipra  For., E n ta c tin ia  sp., P o ly e n ta c  tin ia  и д р . ] ........................5 0 ,0 -6 0 ,0

Приведенный разрез можно наблюдать на обоих крыльях Сарбаевской ан
тиклинали, причем западное крыло ее подвернуто и залегание пород здесь 
опрокинутое. Отложения формации прослеживаются на левобережье Курагана, 
где надвинуты на Сарбаевскую олистострому.

В целом формация образована двумя типами разреза: один представлен поч
ти сплошной толщей кремнистых пород, другой состоит из двух приблизительно 
равнозначных пачек: туфо-аргиллитовой и кремнистой. Первая обычно плохо вы
ражена, так как по ней произошел тектонический срыв, сильно ее разрушивший.

ТИПЫ ПОРОД

ВУЛКАНОГЕННЫЕ ОБЛОМОЧНЫЕ ПОРОДЫ

Туфы. Это довольно мягкие желтовато-зеленые аргиллитоподобные или почти 
белые трепеловидные породы, по трещинам окрашенные лимонитом. Структур
но туфы неоднородны: в основной тонкозернистой массе наблюдаются небольшие 
(до 0 ,5  см) гнезда и тонкие линзочки, обогащенные мелкозернистым материа
лом. Состоят1 туфы из витрических фрагментов рогульчатой формы; иногда есть 
примесь плагиоклазовой кластики, а в более грубых прослоях вместе с ней 
наблюдаются кусочки пемзы. В некоторых слоях попадаются одиночные спи- 
кулы губок.

Вулканическое стекло полностью замещено глинистыми минералами (сме
шано слойная слюда -  хлоритовая фаза); иногда много цеолита. Несмотря на 
минеральную трансформацию, хорошо сохранилась пепловая структура, особен
но там, где в породе присутствуют карбонатные конкреции.

О составе пирокластики трудно судить из-за вторичного преобразования ма
териала. Однако в туфах нет кварца, а плагиоклазы представлены андезитом 
и лабрадором. Таким образом, тефра здесь скорее всего андезитовая.

Т е ф р о г е н ы .  Они представлены средне- и мелкозернистыми песчаниками. 
Преобладают плагиоклазы (андезин, лабрадор), но много также андезитовых 
обломков и полностью хлоритизированных фрагментов (стекло). Все это соот
ветствует одной тефре (андезитовой). В виде небольшой примеси присутству
ет кислый материал: интрателлурический кварц и кварцево-альбитовые сферо- 
литы. Попадаются аргиллитовые кусочки. Фрагменты в разной степени оката
ны, хотя кристаллы плагиоклаза нередко сохранили призматическую форму. 
Сортировка материала средняя. Связующей массы почти нет; многие обломки 
покрыты глинистыми пленками (пленочный цемент).

Песчаники образуют редкие довольно мощные (до 5 м) пласты среди туфо
генных аргиллитов и туфопелитов. В пластах наблюдается прямое градацион
ное распределение материала.



Т у фо г е н н ы е  а р г и л л и т ы .  Желтовато-зеленые, бежево-желтые, реже 
голубовато-серые, оскольчатые и кусковатые, массивные и сланцеватые поро
ды. Среди них наблюдаются чистые разности и разности, содержащие неболь
шую примесь мелких призматических фрагментов и осколков плагиоклаза, ре
же кварца. В некоторых прослоях попадаются радиолярии и спикулы губок. 
Изредка улавливаются реликты витропластической структуры. Довольно харак
терны железо-марганцевые микро стяжения, а также натечные корочки окис
лов Fe и Мп по кливажу. Основным минеральным компонентом является упо
рядоченная смешан ослойная фаза: слюда -  монтмориллонит, иногда с 
примесью хлорит-монтмориллонита или хлорит-вермикулита (Хворова, Дриц, 
1 9 6 3 ).

Аргиллиты связаны переходными разностями с туфопелитами, отличаясь 
по существу лишь более глинистым составом. По-видимому, они представляют 
собой тонкий и более чистый (с меньшим содержанием кремнистой примеси) 
туф, почти целиком глинизированный. Как мы видели, этот процесс протекал 
и в более грубых туфах, но там первичная его структура обычно сохраняется.

Кроме описанных пород, в формации присутствуют туфопелиты и туффиты, 
но в них шире развиты глинизация и цеолитизация, чаще и лучше сохраняются 
реликты первичной тонкой витрической структуры.

Все рассмотренные выше вулканогенные породы встречаются обычно вмес
те, чередуясь в разрезе. Преобладают тонкозернистые разности: туфоаргилли- 
ты, туфопелиты и туффиты, представляющие собой измененные тонкие пеплы, 
часто с различной по количеству примесью осадочного кремнезема. Среди этих 
осадков, отложившихся на значительных расстояниях от вулканических центров, 
присутствуют редкие, но довольно мощные пласты более грубого (средне-мел
козернистого) пирокластического материала и переработанной тефры; их появ
ление отражает особенно сильные эксплозии, сопровождаемые потоками, выно
сящими в относительно глубокую зону грубый материал.

ТЕРРИГЕННЫЕ ОБЛОМОЧНЫЕ ПОРОДЫ

За небольшим исключением, терригенные обломочные породы сосредоточены в 
основании формации, образуя базальный горизонт. Среди них различаются поли- 
миктовые и кремнеобломочные.

Полимиктовые породы представлены различными гранулометрическими типа
ми -  от брекчий до песчаников.

Хотя брекчии и конгломераты и изменчивы по составу и облику, главные 
их особенности сохраняются. В них всегда много (чаще -  резко преобладают) 
обломков щелочных интрузивных и эффузивных пород тарангульского комплек
са, в том числе 'чанчаритов'; встречаются также амфиболизированные диаба
зы, зёленокаменно измененные эффузивы и почти всегда есть примесь, иногда 
значительная, различных кремнистых пород. Среди последних встречаются яш
мы, зеленые и осветленные кремни, нередко перекристаллизованные и брекчи- 
рованные; в крупных обломках заметен будинаж. Изредка попадаются валуны 
белого жильного кварца и мрамора. Обломочный материал несортирован, это 
смесь фрагментов от 1 до 3 0  и даже 4 0  см, причем крупная фракция обычно 
доминирует. Грубый облик отложений усиливается присутствием местами глыб 
( 1 - 2  м) щелочных пород, а также отторженцев ( 2 , 5 x 6  м) туффитов и брек- 
чированных яшм. Обломки обычно угловаты или слабо окатаны. Связующей 
массы почти нет, или она скудная и образована мелкообломочным материалом 
того же состава, что и крупная. Текстура отложений неслоистая, хаотичная.
В некоторых случаях вверху пачки ее количество увеличивается и уменьшает
ся значение крупной фракции.

Гравелиты и песчаники образованы очень разнообразным материалом: мно
го эффузивных и кремнистых пород, хлоритизированных фрагментов, плагиокла
за , биотита; меньше аргиллитов, кадьцитизированных и цеолитвэированных об
ломков; спорадически встречаются кварц и серпентинит. Местами количество



серпентинитовых фрагментов значительно» и иногда они становятся существен
ной составляющей песчаников. Окатанность зерен разная даже в одном образ
це. Сортировка плохая, и в гравелитах присутствует галька аргиллитов, алев
ролитов, силицитов. Гравелиты и песчаники чередуются, причем нижняя грани
ца грубой породы обычно резкая, и кверху происходит уменьшение среднего 
размера зерен. Иногда отмечается косая слоистость. Грубый материал 
обычно преобладает. Среди конгломератов развиты и тесно с ними свя
заны как по составу, так и по условиям образования песчано-гравий
ные пачки.

Кремнеобломочные породы представлены конглобрекчиями, гравелитами и 
песчаниками разной зернистости, по составу и структуре очень сходными с 
соответствующими породами херсонковской фации силура (см .с. 105), от ко
торых в отдельных образцах неотличимы. В них существенной, а часто и глав
ной составляющей являются обломки силурийских фтанитов, но здесь же встре
чаются и кремни с'остатками девонских радиолярий. В некоторых образцах 
много хлоритово-кремнистых спонго литов, в других обильны пере кристалли
зованные осветленные силициты и осколки кварцевых и халцедоновых 
жилок.

Кремнеобломочные породы, как и полимиктовые, сосредоточены, за редким 
исключением, в основании разреза, в базальном айтпайском горизонте. В 
основании последнего породы более грубые (конглобрекчии, гравелиты) и мас
сивные, выше обломочный материал становится мельче и появляются много
численные прослои силицитов, в которых рассеяны мелкие кремневые зерна, 
образующие также линзочки и гнезда. Горизонтальная слоистость в таких от
ложениях осложнена мелкими размывами, внедрениями песка в силицит, выжи
манием кремнистого осадка в песчаник; наблюдаются также тонкие текстуры об- 
лекания и выклинивания. В отличие от типичных херсонковских отложений в 
айтпайских кремнистых породах текстурные особенности указывают на более 
неспокойные условия седиментации.

Залегают кремнеобломочные породы обычно на силурийских фтанитовых тол
щах, причем последние часто сильно разрушены, иногда рассланцованы и круп
ные их отторженцы лежат в основании обломочного горизонта.

В одном случае гравийно-галейный горизонт из хорошо окатанных кремне
вых обломков встречен среди сплошных фтанитоидов.

Как мы видим, главная часть обломочных терригенных пород относится к 
основанию формации, слагая базальный горизонт. Для него характерны сле
дующие особенности: 1 ) обломочный материал образован породами мощного и 
большого по стратиграфическому диапазону комплекса отложений; 2 ) горизонт 
залегает на породах разных формаций и на меланже, причем состав обломков 
определяется в значительной мере составом подстилающих толщ; некоторое 
смешение материала имело место, особенно в мелкой фракции, но в целом 
весьма характерно присутствие почти монолитических накоплений; 3) сущест
венное значение имеют грубообломочные породы; 4) общий объем терригенно- 
го материала очень небольшой. Последнее обстоятельство находится в неко
тором противоречии с другими признаками. Очевидно, образованию горизонта 
предшествовала складчатость, но она не создала высокого рельефа (малый 
объем терригенного материала), а лишь локальные поднятия, образованные тем 
или иным комплексом пород. Скорее всего поднятия были результатом покров
ной тектоники и размывались пластины, имеющие разный состав. С таким пред
положением хорошо согласуется присутствие местами в основании горизонта 
крупных отторженцев рас с ланцо ванных и разрушенных (раздавленных) сакмарс- 
ких толщ.

Строение грубообломочных отложений -  несортированность, присутствие 
крупных глыб и отторженцев, хаотичная текстура, в целом плохая обработан- 
ность материала -  указывает на довольно быстрое накопление его у крутых 
склонов. По—видимому, это обвальные отложения, очевидно подводные. 
Мелкообломочный осадок разносился отсюда в область развития тонких 
илов.



По общему минеральному составу, структуре, комплексу органических остат
ков и особенностям стратификации эти породы весьма сходны с сакмарскими 
силицитами. В отдельных образцах их часто трудно бывает различить. Рас
сматриваемые породы мы определяем как фтанитоиды. Они обычно темно-се
рые до черных, но довольно много и более светлых разностей -  серых с зе
леным и голубым оттенками, нередко тонкополосчатых и штриховатых. Поро
ды бескарбонатны, и алюмосиликатная примесь (глина, пепел) в них неболь
шая. Содержание SiOot по данным 30  анализов, от 7 4  до 96% (среднее 
88,63% ); AI2O3 - 0 , 2 - 8 %  (среднее 2,25% ). Органическим веществом они 
беднее фтанитов: Сорг -  0- 2% (среднее 0 , 6 2 % ) и в них нет фосфоритовых 
конкреций (Р2О5 в среднем 0,21% ). Изредка, однако, органическое вещество 
образует высокие концентрации (12-14%  С^рр), но связаны они обычно с 
накоплением растительного детрита. По содержанию малых элементов фтанитои
ды близки к сакмарским фганитам (табл. 14) ,  хотя некоторые отличия все же 
есть: первые беднее ванадием, но богаче свинцом, что связано с двумя рез
кими 'подскоками* этого элемента (235  и 300*10"^% ). Молибден показал 
резко повышенные содержания в 4 образцах (от 12 до 3 0 ,5  е 10“4%), причем 
3 из них сильно обогащены органическим веществом.

Т а б л и ц а  14

Содержания (в 10 ~^%) некоторых малых элементов в сакмарских фтанитах
и егендинских фтанитоидах

Элемент

Среднее 
в глинах 
(по А.П. 
Виногра
дову)

Сакмарские фтаниты (40)* Нгендинские фтанитоиды( 16)

Пределы из
менения Среднее

Пределы из
менения Среднее

Сг 100 1 8 -1 1 8  ' 44 4 -4 8 20
V 130 1 5 -5 1 5 216 1 0 -1 9 8 81
Со 20 < 5-21 5 5 -2 3 6
Ni 95 6 -1 6 6 46 < 5 -4 0 15
Си 57 1 1 -2 0 0 73 2 -2 4 2 68
РЬ 20 < 3 -1 8 7 2 - > 3 0 0 38
Мо 2 < 1-> 50 10 < 5 -3 0 ,5 6
Ge 2 < 1 -5 ,2 2 ,08 < 5-2 ,1 2
Ga 30 < 3 -4 1 10 2 -1 4 6
Zn 80 4 ,5 -1 2 8 28 ,6 5 -5 4 24
Zr 200 0 -1 5 0 77 2 2 -1 7 0 78

*B скобках указано количество анализов.

Характерно обилие радиолярий, распределенных неравномерно: одни прослои 
почти целиком состоят из 'радиоляриевых шариков', лишенных игл, другие обо
гащены обломками последних, третьи почти не содержат органических остатков, 
или они редко рассеяны в крипто кристаллической кремнистой массе. В радио
ляритах встречаются крупные спикулы губок, .а иногда мелкий кремнеобломоч
ный материал. Спорадически присутствуют растительный шлам и отдельные до
вольно крупные остатки стеблей (рис. 97) .  На плоскостях напластования мес
тами видны ходы червей (рис. 9 8 ).

Фтанитоиды слагают как однородные пласты, так и тонкослоистые, в кото
рых радиоляриты и органогенно-шламовые силициты чередуются с криптокрис
таллическими; в последних несколько выше примесь глинистого и органическо—

*В сакмарских фтанитах, по данным 4 0  анализов, AI2O3 -  от 0,86  до 7,76% ; 
CQpr - 0 - 5  (среднее 1,3) %; P2^S “ 0 ,0 0 5 -1 5 ,3 3  (среднее 0 ,4 ) %.



Р и с .  97. Растительный осгагок во фганигоиае 
Нат. вел.

Р и с .  98. Поверхность слоя фганигоиаа с ходами червей 
Нат. вел.

го вещества. Слоистость в целом горизонтальная, но характерны неровные 
границы слойков, что связано с линзовидным скоплением более крупного мате
риала, внедрением его в тонкий осадок, а также с мелкими размывами и опол
занием осадка; особенно четко такие текстуры выражены там, где появляется 
кремнеобломочная примесь; изредка встречаются небольшие прослои брекчий 
растрескивания (рис. 99) .

Как мы видели, фганитоиды слагают довольно мощную толщу, имеющую ши
рокое распространение в пределах Сакмарской зоны. Синхронная им кремнистая 
толща (мукасовская свита) развита и в пределах восточного склона Южногб 
Урала. Следовательно, кремнеобразование охватывало очень большие площади. 
Принос терригенного материала в это время был небольшим и по существу ог
раничивался глинистой фракцией. Обращает на себя внимание бескарбонатность



Р и с ,  99. Брекчия во фтанитоиде 
Увел. 5 0 ; ник. 1

осадков, если не считать редких диагенетических калшитовых конкреций. Пре
обладание пелитоморфных осадков, их бескарбонатность и особый комплекс 
фауны свидетельствуют, на наш взгляд, об относительно глубоководных усло
виях, Однако седиментация временами была неспокойной: имело место встря
хивание осадков, сопровождаемое оползанием, и большое значение приобретали 
придонные течения. От этом свидетельствуют рассортировка органогенного ма
териала и текстурные особенности пород. Локально в бассейне возникали под
нятия, в пределах которых формировалась кремневая кластика.

Большое значение в составе силицитов принадлежит органогенному кремне
зему (радиолярии и их детрит), но заметную роль, на наш взгляд, могла иг
рать и хемогенная садка. Два обстоятельства позволяют сделать такое пред
положение.

Во-первых, с помощью электронного микроскопа (Хворова, Дмитрик, 
1972 ) устанавливается даже тончайший раковинный шлам, причем там» 
где наблюдается его скопление, происходит некоторая перекристаллизация вме
щающего шлам кремнезема; наряду с такими образцами много пород, имеющих 
микропелитовую структуру (частицы менее 1 мк). Едва ли органогенные фраг
менты могут иметь такие размеры. Характерно, что микропелитовые силициты 
занимают в отложениях, возникших под влиянием течений, вполне определенное 
место, следовательно, и их структура седиментационная, а не более 
поздняя.

Во-вторых, местами во фтанитоидах присутствуют кальцитовые конкреции. Там, 
где они находятся в радиоляритах, структура раковин в конкрециях сохраня
ется идеально, несравненно лучше, чем во вмещающем силиците, В конкреци
ях же из крипто кристаллических пород радиоляриевых остатков нет. Указан
ные факты не позволяют, конечно, восстановить сам механизм формирования, 
хемогенных силицитов, возможно, кремнезем выпадал не из толщи морской во-* 
ды, а из иловых и придонных вод.



Карбонатные породы встречаются редко и локально, в виде известняковых про
слоев и конкреций.

Слоистые известняки, серые и зеленовато-серые, состоят из микрозернис
то го карбоната кальция, в массе которого рассеяно значительное количество 
органогенного щлама (известнякового); вместе с ним присутствуют полностыо 
кальцитизированные остатки радиолярий; нередко известняки перекристаллизо
ваны и в разной степени доломитизированы, и тогда органические остатки 
сохраняются плохо. Довольно характерно присутствие микростяжений и пленок 
окислов марганца. Изредка в известняках наблюдается примесь песчаного ма
териала, представленного обломками серпентинитов, эффузивных и кремнистых 
пород (яшмы, фтаниты).. Встречаются известняки в: чередовании с силицитами 
и туфогенным и аргиллитами.

Известняковые конкреции распространены несколько шире. В них прекрас
но сохраняется первичная структура вмещающей породы, и в зависимости от 
этого выделяются две разновидности конкреций.

Первая разновидность -  кальцитовые конкреции из кремнистых толщ. Их 
характеристика уже давалась (Хворова, 1 9 7 0 ). Это серые дисковидные тела 
и линзы (до 0 , 5 х 3,5  м),  с поверхности и по трещинам окрашенные окисла
ми марганца. Состоят эти образования из кальцитовых ромбоэдров (0 ,3 5 -  
2 мм) и сфероидов (до 4 -5  мм), заключенных в крипто кристаллической крем
нистой массе, в которой изредка наблюдаются остатки радиолярий. В одних 
Кальцитовых образованиях последние тоже отсутствуют, в других же они мно
гочисленны и имеют исключительно хорошую сохранность.

Конкреции второй разновидности залегают среди туфовых толщ, чаще в ту
фогенных аргиллитах. Конкреции караваеобразные, достигают 3 0  см в попе
речнике. Состоят они из неравномерно раскристадлизованного тонко-средне
зернистого кальцита, в котором превосходно сохранилась витропластическая 
структура, почти совсем исчезнувшая во вмещающей породе.

Обе разновидности конкреций являются типичным диагенетическим образо
ванием. Характерно, что их появление связано с толщами, в которых, хотя и 
редко, по являют ся карбонатные прослои.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФОРМАЦИИ

Строение формации довольно простое. Обычно она имеет трехчленное строе
ние: базальный обломочный горизонт, кремнисто-туфогенная пачка и фтанитоид- 
ная толща (рис. 1 0 0 ). Последняя является главным членом формации, опреде
ляющим ее облик. Формация испытывает некоторые латеральные изменения.

Id л*U(/ft ^
р. Зомац р. А и тп айна, р. Еге/fth/ р. Кррагая
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Р и с .  100 . Схема строения гуффито-кремнистой формации

2- 1 -  основание: 1 -  смятая фганиговая толща силура, 2 -  меланж, 3 -  эф- 
фузивы таран тульского комплекса; 4 -8  -  формация: 4 -  полимиктовые конгло
мераты, 5 -  кремневые брекчии, 6 -  кремнеобломочный горизонт, 7 -  кремнис
то-гуфогенная пачка, 8 -  фганигоидная толща



Они выражаются главным образом в различной мощности кремнисто-туфоген
ной пачки, которая местами выклинивается; меняются также мощность и сос
тав фтанитоидной толщи,-и локально в ней появляются туфы и аргиллиты.

Нижняя и верхняя границы формации выражены четко. Подошва ее опреде
ляется по налеганию базального горизонта на различные породы девона, силу
ра или на серпентинитовый меланж, а кровля -  по появлению граувакк зилаирс- 
кой свиты. Латеральные границы формации неопределимы из-за структурных 
особенностей региона. На западном крыле Зилаирского синклинория сихронные 
отложения представлены карбонатными толщами (Смирнов и др., 1 9 7 4 ) ,  в ос
новании которых иногда прослеживаются кварцевые песчаники; это уже другая 
формация. Непосредственный переход между последней и рассматриваемой фор
мациями не известен. На восточном склоне Южного Урала франский ярус имеет 
довольно сложное и изменчивое строение, но в ряде разрезов нижняя его по
ловина в принципе довольно сходна с рассматриваемой формацией. Так, напри
мер, в разрезе у оз. Колтубан или у дер. Мукасово Первое выделяются две 
толщи: нижняя терригенная и верхняя кремнистая (Смирнов и др., 19 7 4 ) .  Это, 
по-видимому, указывает на тесную пространственную связь франских (нижне- 
франских) отложений Сакмарской зоны с соответствующими отложениями вос
точного склона.

* ♦ *
На этом мы заканчиваем рассмотрение рода гео синклинальных формаций, 

слагающих Сакмарскую аллохтонную зону, и изложим выводы о седиментации, 
магматизме и истории бассейна в связи с тектоническим развитием региона. 
Основное внимание обратим на нижние гео синклинальные формации, так как 
они представлены много полнее и характеризуют ранние, наиболее интерес
ные стадии геосинклинального развития.



ОСАДКООБРАЗОВАНИЕ

Самое существенное влияние на образование осадков оказывали морфология 
бассейна и питание его осадочным материалом. И то и другое менялось на 
протяжении рассматриваемого отрезка времени, отражая главным образом из
менение тектонического режима и вулканической деятельности.

При характеристике седиментации остановимся на трех вопросах: источниках 
осадочного вещества, механизме его разноса и отложения (генетические типы) 
и фациально-палеогеографической обстановке.

ОСАДОЧНОЕ ВЕЩЕСТВО И ЕГО ИСТОЧНИКИ

Т е р р и г е н н ы й  м а т е р и а л .  С точки зрения положения и природы 'питающей 
провинции' выделяются две категории терригенного материала: поступавший с 
западного континента и возникший от разрушения внутрибассейновых поднятий. 
Пространственное распределение материала разного происхождения, его объем 
и вещественное выражение менялись во времени.

Континент поставлял как обломочный, пре имущественно песчаный, материал, 
гак и глинистый. Первый является преобладающим компонентом субплатформен
ной (грабеновой) формации. Во время образования следующих двух формаций 
(раннегеосинклинальных) в Сакмарский бассейн поступало главным образом 
глинистое вещество, а песок приносился лишь эпизодически. В верхних, девон
ских, формациях 'континентальный материал' почти отсутствует (рис. 1 0 1 ). 
Пески принадлежат к типу слюдисто-кварцевых и аркозовых, что отражает сиа- 
лический состав пород питающей провинции (граниты, метаморфиты).

Внутрибассейновые поднятия давали обломочный материал более разнообраз
ный, чем континент. Выделяются несколько его типов.

1 . Полимиктовая эеленокаменная кластика, состоящая в основном из эффу
зивных, преимущественно основных, пород и соответствующего им кристалли
ческого компонента; местами обильна примесь интрузивных пород (диабазы, 
габбро); в резко подчиненном количестве и не повсеместно присутствуют оса
дочные породы, обычно кремни, и кислые вулканические; в мелкой фракции 
встречаются серпентиниты, хромовая шпинель, эпид от. Возникла кластика от 
разрушения эффузивных толщ главным образом сутра линек ого и тарангулъеко- 
го комплексов, вмещающих интрузивные и субвулканические тела, а также 
осадочные образования. Локально в зону размыва выходили и серпентиниты. 
Рассматриваемый тип клас тики характерен для верхов эффузивно-кремнистой 
(салтакская фация), олистостромовой формаций и айтпайского базального го
ризонта.

2. Вулканотерригенная кластика тоже образована эффузивными породами и 
соответствующими им кристаллами, однако посторонней примеси здесь почти 
нет. Каждое накопление характеризуется обломками одного типа пород (основ
ные, средние либо кислые), причем часто имеющих сходную структуру и сте
пень измененности. Залегают такие отложения среди вулканических толщ того 
же состава или вблизи них и, очевидно, являются продуктом разрушения мест
ных вулканических построек, т.е. вулканотерригенным материалом. Он локаль



но присутствует в сутра лине к ом комплексе, но особенно характерен для таран
ту л ьс к ого и утягуловского.

3. Кремневая кл ас тика состоит из фтанитов и фтанитоидов, часто пере крис
таллизованных, трещиноватых, с кварцевыми жилками. Все это продукт размыва 
кремнистых, главным образом сакмарских толщ. Кремневая кластика появилась 
в заметном количестве со второй половины силура (херсонковский комплекс), 
существенное значение имеет в олистостромовой формации, отмечается в низах 
туфово-эффузивной и локально нацело слагает айтпайский горизонт.

4. Известняковая кластика характерна только для олистостромовой форма
ции и является продуктом размыва местных известняков того же возраста.

5. 'Сиалическая' кластика образована кварцем и капинатровым полевым 
шпатом (пертитовые аркоэы). Она существенно отличается от других типов 
кластикй внутрибассейнового генезиса и в принципе близка к 'континентально
м у ' обломочному материалу, являясь продуктом разрушения гранитов. Мы виде
ли, что пертитовые аркоэы имеют незначительное развитие; лишь на юге зоны 
аркозовый материал поступал здесь не с континента, а имел местный источник.

Обилие и разнообразие терригенных внутрибассейновых осадков определяется 
сложным и менявшимся рельефом бассейна, что обусловлено тектоническими 
причинами и вулканической деятельностью. Состав к лас тики показывает, что 
поднятия, ее поставлявшие, имели различную природу. Это были, во-первых,
'  тек тонические Кордильеры', где в зону размыва выводились ранее образован
ные местные породы (1-й  и Э-й типы к лас гики); во-вторых, тектонические 
поднятия, на которых формировались отложения, размывшиеся при обмелении 
моря (4 -й  тип к лас тики); в-третьих, вулканические постройки (2-й тип к лас
тики) и, в-четвертых, остатки сиалической коры ( 5-й тип кластики). Особен
ностью внутрибассейнового терригенного материала является малое количест
во глинистых продуктов, что резко отличает его от континентального.

В формационном ряду (см. рис. 101) наблюдается определенная тенденция 
изменения состава и происхождения терригенного вещества. Снизу вверх умень-
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Р и с .  101. Схема, иллюстрирующая значение веществ разного происхождения 
в формациях

Формации: / -  эффузивно-герригенная, II -  терригенно-кремнисто-туфовая, 
II! -  эффузивно-кремнистая, IV  -  олисгостромовая, V -  туфо-эффузивная,
VI — гуффиго-кремнис гая

1 -  герригенный обломочный материал континентального происхождения; 2 -  
преимущественно глинистый материал того же происхождения; 3 -  терригенный 
материал внутрибассейнового происхождения; 4 -  вулканогерригенная кластика; 
5 -  кислая тефра; 6 -  средняя и основная тефра; 7 -  лавы основного состава;
8 -  кремнезем; 9 -  известковый материал; 2 0 - заметное присутствие серпен
тинитов в обломочной фракции; 22-  незначительное количество материала



шается роль продуктов континентального смыва и возрастает количество внут^- 
рибассейновой кластики.

В у л к а н о к л а с т и ч е с к и й  м а т е р и а л .  Эксплозивные вулканы поставляли 
большие массы осадочного материала в виде рыхлых продуктов эрупций или 
тефры. Характер ее определялся составом расплава и типом извержения. Уста
новить последний можно лишь приблизительно и даже условно, так как отложе
ний, близких к вулканам фаций, почти не сохранилось. Нельзя точно оценить 
и объем разных компонентов тефры, так как она не только слагает самостоя
тельные слои, но и рассеяна, входя в состав других осадков, причем, как мы 
видели, большая часть ее преобразована в различные минеральные агрегаты*

Кислые продукты експпоэий (липаритовые, дацитовые) представлены пемзой, 
витрическим пеплом и кристаллами (плагиоклазы, кварц). Это главные ее сос
тавляющие; литическая фракция обычно имеет резко подчиненное значение, что, 
по-видимому, определяется главным образом типом извержений, но отчасти и 
удаленностью наблюдаемых отложений от вулканических центров. Обилие вит- 
рического пепла, пемзы и кислый их состав указывают на вязкую газонасы
щенную магму, а малое количество резургентного компонента -  на сравнитель
но неглубокое расположение очага. Скорее всего это свидетельствует о типе 
извержений, близком к пелейскому и вупкацскому. Кислая тефра особенно ха
рактерна для терригенно-туфово-кремнис той формации, меньшее значение имеет 
в вышележащих, где, однако, локально дает значительное накопление.

Андезитовая тефра разнообразнее по характеру фрагментов и изменчивее по 
их набору. Cfca образована пемзой, витрическим пеплом, лапиллями (лавовые 
капли и 'лохмотья*) и кристаллами (плагиоклазы, местами также роговая об
манка, пироксены); в основном это свежий ювенильный материал. Вместе с 
ним, и иногда в большом количестве, присутствует резурген тный, локально 
образующий почти чистые накопления (ксенотуфы). Это свидетельствует об 
эрупциях, начинавшихся при закупоренном жерле. Состав материала позволяет 
предположить вулканский и стромболианский типы извержений. Андезитовая теф-. 
ра присутствует почти во всех формациях (см. рис. 1 0 1 ), но общий объем ее 
сравнительно небольшой; в осадочном процессе она часто смешивалась с липа- 
ритовой и дацитовой тефрой, причем иногда все они были связаны с одним вул
каном.

Базальтовая тефра имеет несравненно меньшее распространение и в замет
ном количестве присутствует лишь в туфо-эффузивной формации. Главный компо
нент тефры: шлаковые фрагменты, лапилли и бомбы (ювенильный материал); 
кристаллическая фракция бедная. Расплав здесь отличался меньшей вязкостью: 
очевидно, эрупции проходили при открытом жерле и местами сопровождались 
лавовым фонтанированием. Вероятно, мы имеем дело здесь со стромболианским 
типом извержений.

Кроме тефры, в бассейн поступало некоторое количествогиалокластики, воз
никавшей преимущественно при подводных эрупциях основного расплава. Оце
нить ее объем невозможно. Грубый материал концентрировался вблизи вулкани
ческих центров, более же тонкий рассеивался, смешиваясь с другим осадочным 
веществом, и, будучи нестойким, легко изменялся, главным образом в хлорит. 
Появление гиаклокластики связано с эффузивно-терригенной, эффузивно-кремнис
той и туфо-эффузивной формациями, возникшими в период очень активных под
водных излияний.

Э к с г а л я т и в н о - г и д р о т е р м а л ь н ы е  п р о д у к т ы .  К ним принадлежит 
какая-то часть кремнезема, железа, марганца и фосфора. Кремнезем, как мы 
видели, очень обилен, но оценить вулканогенную долю здесь невозможно даже 
приблизительно. По-видимому, главная масса его заключена в яшмах. Железо 
и марганец рассеяны в кремнистых и глинистых гуффитовых осадках, а также 
образуют небольшие рудные накопления в яшмах. Их геохимические особеннос
ти (железо-марганцевый модуль, характер сопутствующих малых элементов) 
свидетельствуют о вулканогенном источнике. Часть фосфора тоже, вероятно,

Гйалокластика в базальтовую тефру не включена.



поступала с  вулканическими эксгаляциями. На это указывает присутствие ф ос
фатов в вулканогенно-осадочных рудах марганца, а также в виде прожилок 
среди эффузивных пород.

Эксга л ятивно-гидро термальные продукты концентрируются в формациях, где  
много спилитов, причем обычно располагаются над сплошными эффузивными 
толшами, отражая моменты прекращения или временного затухания излияний. 
Особенно характерны они для эффузивно-кремнистой формации.

Г и д р о г е н н ы й  к о м п о н е н т .  Мы относим к нему вещ ества, извлеченные 
из общего запаса веществ гидросферы, утративших связь с  первичными источ
никами. Это главным образом кремнезем и карбонат кальция; меньшее значение 
имеют фосфаты и другие 'биогенные элементы '. В осаждении кремнезема боль
шая роль принадлежит радиоляриям, меньшая -  губкам, а в осаждении карбо! 
ната кальция -  разнообразным бентосным беспозвоночным и известковым во
дорослям. Органическое вещ ество здесь относится к типу морского, планктон
ного (Страхов, 1 9 6 3 ) ,  связанного с жизнью в самом бассейне; общая масса 
его невелика, но достаточна, чтобы повлиять на облик отложений (черные ар
гиллиты, фтаниты) и диагенетические процессы. Во времени все эти вещества 
накапливались неравномерно. Кремнистые осадки широко распространены в ор
довике, но особенно характерны для силура и франского века, а карбонатные -  
для кобленца и раннего эйфепя.

Если рассматривать весь ряд формаций (см . рис. 1 0 1 )', то нетрудно зам е
тить, что, хотя в них присутствуют сходные вещ ества, объем их очень разли
чен и для каждой формации характерен вполне определенный набор материалов 
(петрофонд), определяющий ее состав и облик.

НЕКОТОРЫЕ ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ ОТЛОЖЕНИЙ

Прежде чем перейти к рассмотрению физико-географической обстановки седи
ментации, остановимся кратко на некоторых генетических типах отложений, 
характерных для* Сакмарского бассейна и, вероятно, геосинкпинальных морей 
вообще. Мы не будем здесь  давать определения понятий'генетический тип от
ложений', так как, развивая идеи А.П. Павлова, это делали многие специалис
ты по фациальному анализу. В конечном счете каждый генетический тип объе
диняет отложения, возникшие в результате деятельности того или иного при
родного агента, 'работаю щ его' в определенной физико-географической обстанов
ке. Механизм, динамика переноса и отложения материала при этом приобре
тают важнейшее значение, проявляясь в структурно-текстурных особенностях 
осадка.

В рассмотренных формациях обращают на себя внимание следующие генети
ческие типы отложений: олистостромы, различные виды турбидитов, отложения 
пирокластических потоков, контуриты.

ОЛИСТОСТРОМЫ

Термин 'олистостром а' был введен лишь в начале шестидесятых годов, хотя 
отложения, рассматриваемые сейчас как олистостромы, давно обращали на себя  
внимание и описывались под разными названиями. Критический анализ предс
тавлений об олистосгромах дан недавно Ф.Ж. Хадемекером ( Hoedemaeker, 
1 9 7 3 ) ,  показавшим, что в определении этого понятия царит довольно большой 
хаос. Кроме терминологических вопросов, в работе уделено большое внимание 
причинам, порождающим олистостромы, и их соотношению с  другими родствен
ными генетическими типами отложений (турбидиты). Как известно, под олис
тос тр омами обычно понимают подводные обвально-оползневые хаотические на
копления, так или иначе связанные с  тектоникой. Тектонические перемещения 
м асс, особенно надвиги, сами иногда образуют хаотические нагромождения 
(меланжи), похожие на олистостромы. В ряде случаев установлена пространст

во



Ценная и генетическая связь между ними. Поэтому иногда встает вопрос, еле-, 
дует пи относить ол ист остр омы к категории осадочных или тектонических об
разований, тем более что не всегда ясна действительная природа того или 
иного накопления, И xota большинство исследователей считают, что олистост- 
ромы имеют осадочное происхождение, это не общепринятый взгляд. Едва ли 
можно согласиться с тем, что олистостромы не являются осадочными образо
ваниями, но, несомненно, среди последних они занимают особое положение. 
Слагающий их обломочный материал перемещался не движущейся средой (вода, 
воздух), а под непосредственным влиянием гравитации, и поэтому возникаю
щие отложения определяются иногда как *автокинетические осадки* или * гра
витационно перемещенные* образования (Kuenen, Sanders, 1956 ; Sanders, 
1 9 6 5 ).

O ihcтостромы широко распространены в геосинклинальных формациях и 
весьма разнообразны по составу и структуре, мощности, взаимоотношению с 
вмещающими толщами. Пожалуй, единственный признак, устойчиво сохраняю
щийся во всех описаниях, -  это * двумодальный состав* отложений (наличие 
связующей массы и крупных обломков) и хаотичное строение,

В Сакмарской зоне олис тостромы встречаются довольно часто. Cten присут
ствуют в косистекском и херсонковском (са л такс кая толща) комплексах, но 
особенно характерны для шандинской свиты.

1, Косистекские олис тостромы (микститы) распространены нешироко и 
обычно имеют небольшую мощность (до 5 0  м). С^и состоят из материала 
только косистекского комплекса. Среди них различаются три структурных типа.

Первый тип это хаотическое нагромождение слабо окатанных обломков 
размером от допей сантиметра до 6 0  см.

Особенностью отложений являются скудность и мелкообломочный состав 
связующей массы, заполняющей лишь промежутки между соприкасающимися 
крупными фрагментами и имеющей тот же петрографический состав, что и пос
ледние. Залегают такие грубообломочные горизонты среди тонких кремнистых 
туффитов.

Второй тип характеризуется обильной связующей массой, представленной 
гравием и песком разной зернистости, иногда с примесью пироклас тики; харак
терно отсутствие пелитовой фракции, * Веспе литовый* состав отличает рассмат
риваемые олис тостромы от большинства подводно-оползневых образований, опи
санных из различных складчатых систем. В гравийно-песчаной массе хаотически 
сгружены угловато-окатанные валуны, глыбы и отторженцы того же состава, 
что и материал связующей массы. Обращает на себя внимание присутствие 
линзовидных песчаных и гравийных отторженцев, обычно стратифицированных; 
местами видно, как они, разрушаясь, переходят в связующую массу. Иногда 
наблюдается обогащение нижней части олистостромовых горизонтов глыбами и 
отторженцами, количество и размер которых уменьшаются вверх по разрезу, а 
вблизи кровли они вообще исчезают. Контакты таких горизонтов с вмещающи
ми породами резкие и четкие. Ассоциируют олис тостромы с тонкозернистыми 
породами или туфами разной зернистости.

Для третьего типа также характерна обильная связующая масса, но сложена 
она алеврито-глинистым веществом, в котором беспорядочно рассеяны углова
то-окатанные гравий, галька и редкие валуны; глыбы и отторженцы здесь от
сутствуют. Обычно нижние* контакты отложений резкие, а кверху они постепен
но сменяются гравийно-песчаными накоплениями с отчетливой градационной 
сортировкой материала.

Все рассмотренные типы косистекских олистостром формировались эпизоди
чески в пределах сильно расчлененного вулканического склона в результате об
вально-оползневых явлений. Грубый материал испытал некоторую обработку в 
мелководной зоне, но отложился уже в пределах развития тонких илов. Основ
ными факторами, стимулировавшими указанные явления, были высокая сейсмич
ность территории и эксплозивноеть ордовикских вулканов. Олистостромы перво
го типа отмечают либо наиболее сильные обвалы и оползни, либо места, отно
сительно приближенные к участкам накопления больших масс особенно грубого



Р и с .  102 . Строение Салтакской олис гос громы (рисунок с обнажения)
1 -  грубый микс гит с глыбами зеленокаменных (г) и кремнистых пород;

2 -  песчано-спонголитовые, 3 -  кремнистые оггорженцы; 4 -  зеленокаменный 
массив

материала на побережье и вулканическом шельфе, откуда он выносился на 
склон. Соответственно другие типы олистостром отражали либо меньший масш
таб оползня, либо гранулометрическую неоднородность обломочных отложений 
шельфа. Формирование глинисто-галечных горизонтов (третий тип) происходило 
при оползании болших масс глинистых отложений, по-видимому, содержащих 
прослои песчаного и галечного материала. При этом во время перемещения 
по склону стратификация была почти полностью нарушена.

2. Среди олистостром херсонковского комплекса встречаются те же три 
типа, что и среди косистексквх. Но большим распространением пользуются 
только песчано-глыбовые микститы (с. 100), и поэтому только на них мы и 
остановимся. Они тоже образованы местным (силурийским) обломочным мате
риалом, но петрографически более разнообразным. Подчеркнем следующие их 
особенности.

1) Почти полное отсутствие пелитовой фракции в связующей массе, состоя
щей из смеси, в разных пропорциях, песка, гравия и галек.

2) Форма крупных обломков позволяет выделить среди них две категории. 
Во-первых, неправильно-иэометричные или плоские глыбы с четкими контура
ми, попавшие в олис т остр ому в виде обломков твердых, перекристаплиэованных 
и метаморфизованных пород; во многих глыбах сохранились следы интенсивной 
тектонизации (кливаж, будинаж, брекчирование, деформированноеть) 1. Во-вто
рых, линзовидные и пластообразные песчаные и гравийные отторженцы, часто 
слоистые, причем можно наблюдать, как материал отторженца становился 
частью связующей массы.

3) Состав связующей массы в общем одинаков с составом крупных облом
ков; преобладают кремнистые и эеленокаменно измененные изверженные поро
ды (спилиты, диабазы, габброиды), а в мелкой фракции -  и продукты их дезин
теграции (фрагменты кристаллов); весь этот обломочный материал принадлежит 
к одной эффузивно-кремнистой формации. Характерна небольшая примесь серпен- 
тинитовых зерен.

4) Часто наблюдается изменение в строении олистостромы от подо&вы к 
кровле (рис. 1 0 2 ). Внизу она наиболее грубая, насыщенная крупными валуна
ми и глыбами; кверху связующей массы становится все больше и размер глыб 
уменьшается. Нередко при этом происходит и изменение состава фрагментов. 
Обычно внизу преобладают изверженные и вулканотерригенные породы, а выше 
увеличивается количество кремней, причем иногда смена состава происходит 
довольно резко. Крупные олистостромовые горизонты имеют двучленное строе
ние. Нижняя их часть образована глыбовым микститом; галька, валуны и глы-

Это заметно отличает обломки от таковых косистекских олистостром, где 
первичная 'тектонизация* отсутствует.



бы здесь образуют хаотический сЪал (микстит первой разновидности). Верхняя 
часть состоит из более ме лк ообл ом очного материала, обычно песка, в рыхлой 
беспорядочной массе, которого заключены крупные линзовидные отторженпы 
слоистых отложений (микститы 'второй разновидности).

5) Мощность олистостромовых горизонтов сравнительно небольшая (до 
ЮС м), несмотря на обилие в них грубого материала.

Все эти данные позволяют следующим образом интерпретировать условия 
образования олистостром. Формирование глыбовых горизонтов (микститы пер
вой разновидности) происходило вблизи внутрибассейновых поднятий, образо
ванных силурийскими кремнистыми и магматическими породами. Поднятия эти 
могли быть и подводными, но местами представляли собой отмели и острова, 
часто с крутыми обрывистыми склонами, вблизи которых возникали осыпи и 
обвалы. Разрушавшаяся порода было тектониэирована и мегаморфизрвана, что 
свидетельствует б тектонической природе поднятий. Небольшой объем обломоч
ного материала и его состав, указывающий на то, что уровень эрозии не вы
ходил за пределы одной формации, а также тенденция к разделению вулкано
генной и кремневой к лас тик и не позволяют предполагать существование обшир
ных складчатых сооружений. Очевидно, это были сравнительно небольшие, но 
крутые Кордильеры, быстро возникавшие в результате надвигов и сбросов. Ха
рактерно, что в зону размыва выходили и серпентиниты, но нигде не было сиа- 
лических пород или пород косистекского комплекса. Грубый материал попадал 
в зону песков и алевритов. Затем все эти отложения, очевидно сползая по 
склону, образовали хаотическую смесь, в которой лишь изредка сохранялись 
следы первичной стратификации. Эта беспорядочная смесь похожа на меланж, 
но отличается отсутствием сланцеватости, кливажа, тектонического брекчиро- 
вания и изменением гранулометрии в разрезе и на площади.

Верхняя часть олистостромовых горизонтов (микститы второй разновиднос
ти) имеет существенно иное строение. Грубый валунно-глыбовый материал 
здесь исчезает. Очевидно, кордильера в это время была уже снивелирована 
и лишь эпизодически поставляла песчано-гравийную к лас тику, попадавшую в об- 

^ ласть распространения глинисто-пеплово-кремнистых осадков. Но спокойное 
формирование всех этих отложений часто нарушалось оползнями. Четко страти
фицированная толща при этом превращалась в беспорядочную массу с крупными 
линзовидными слоистыми отторженцами. Если, в нижней части олистостромы 
глыбы и блоки происходят из дислоцированных'и пере кристаллизованных пород 
Кордильеры, то в верхней отторженцы представляют собой оползшие остатки 
местных бассейновых отложений, сохранившиеся от разрушения. Несмотря на 
такие различия, олист ос громовый горизонт в целом -  это единое образование, 
возникшее на склоне активного тектонического поднятия.

Внутреннее строение олистостром во многом, по нашим представлениям 
(Руженцев, Хворова, 1 9 7 3 ), определялось водонасыщенностью гравийно-песча
ных пластов, переслоенных плотными пелитоморфными осадками (аргиллиты, 
кремни); последние в момент оползания были затверделыми и дробились на 
угловатые куски и плитки. Песок и гравий вместе с пластовой водой увлека
лись в трещины и проникали в пространство между твердыми обломками, фор
мируя связующую массу олистостромы. Отметим в этой связи, что многими 
исследователями отмечалась ассоциация с подводно-оползневыми горизонтами 
песчаных даек, силлов и грязевых вулканов.

3. Шандинские олистостромы тоже представляют собой двумодальные микс
титы (с. 141 ), отличающиеся от рассмотренных выше составом обломочного 
материала и некоторыми структурными особенностями. Обломочный материал 
здесь в петрографическом отношении очень разнообразен и представлен различ
ными силурийскими и местными девонскими породами. Среди последних преоб
ладают известняки, встречающиеся во всех фракциях -  от песка до огромных 
глыб. Связующая масса в одних случаях песчано-галечная, в других -  алевро- 
пелитовая. Мощность микс Титовых горизонтов небольшая -  от первых метров 
до 5 0  м. Нередко можно наблюдать их чередование с пачками слоистых бес- 
карбонатных тонкозернистых пород, причем иногда видны оползневые контакты



в подошве микститов; тонкозернистые осадки, залегающие ниже последних, час
то выдавливаются под весом вышележащих глыб и 'вовлекаются* в связующую 
массу оползневого горизонта.

Как показано, обломочные породы с линзами известняков формировались на 
мелководных участках, рядом с которыми располагались депрессии. Общая 
обстановка седиментации была неспокойной, и массы обломочного материала, 
как и известняковые сооружения, с отмелей часто сползали в депрессии. Мож
но найти переходы от слабо нарушенных горизонтов, где четко сохранилась 
стратификация, к беспорядочной хаотической смеси. Причиной оползания были, 
очевидно, как тектонические движения, так и землетрясения, сопровождавшие 
эксплозивный вулканизм, весьма активный в то время; в таких условиях расч
лененный подводный рельеф благоприятствовал развитию оползней и обвалов. 
Вместе с тем общий объем обломочного материала здесь невелик, что указы
вает на отсутствие горного рельефа, который бы питал бассейн большим коли
чеством те рр иге иных осадков. Очевидно, это была зона с островами и подвод
ными отмелями.

Материал шандинских олистостром слагает существенную часть оерпентини- 
тового меланжа, а сами они в мелкой фракции содержат серпентинитовые фраг
менты. Это может свидетельствовать о большой роли тектонического фактора 
в формировании и * шандинского" рельефа, и подводных оползней. Здесь наб
людается комплекс взаимосвязанных образований: мелководные известняково
обломочные отложения, олистостромы и меланж; при этом олистостромы 
'питались" мелководными осадочными отложениями и сами "питали" ме
ланж. Ол ист остр о мо образование как бы предшествовало образованию ме
ланжа.

Итак, есть две категории олистостром: "моноформационного состава" (ма
териал одной вмещающей формации) и "попиформационного состава" (материал 
не только "своей", но и других формаций). К первой относятся косистекские 
и херсонковсхие олистостромы, ко второй -  шан дине кие. В каждой из них на 
основании размерности наиболее крупной фракции выделяются галечные, валун
ные и глыбовые разности. Кроме того, различаются бесцементные, гравийно
песчаные и алев роте ли товые олистостромы. Очевидно, последний признак (сос
тав и количество связующей массы) -  главный показатель характера перемеще
ния оползающей массы.

ОТЛОЖЕНИЯ ПОДВОДНЫХ ПОТОКОВ 
ОБЛОМОЧНОГО МАТЕРИАЛА

Общие с в е д е н и я .  Автокинетическое перемещение масс не ограничивается ' 
оползнями и обвалами. Хотя созданные ими отложения чрезвычайно выразитель
ны и часто отражают тектоническую обстановку осадкообразования, как седи- 
ментационные агенты большее значение имеют потоки осадка (mass-flow) раз
ной плотности. В определенных условиях они перемещают большие массы шель
фового обломочного материала, пере отлагая его в глубокой части бассейна сре
ди гемипелагических и пелагических илов. В отличие от обычных донных тече
ний, обломки здесь движутся не перекатыванием и волочением по дну, а пе
ремещаются совместно над дном в виде единой массы осадка. Обычно такой 
транспорт связывали только с суспензионными или турбидными течениями, 
обладающими турбулентным режимом. Однако эксперименты, теоретические рас
четы и полевые наблюдения показали, что это не единственный вид автокине- 
тических потоков. Кроме них, установлены вязкие пастообразные потоки (slur
ry-flow), существенной частью которых является глинистая фаза, и зерновые 
потоки (grain-flow), обычно песчаные или гравийные, с незначительным коли
чеством глинистой фракции; между обоими типами существуют переходные раз
ности. Все эти потоки отличаются от турбидных большей плотностью, ламинар
ным или слаботурбулентным режимом и относятся к типу инерционных (Carter, 
1 9 7 5 ). Особенности транспортировки не могут не сказаться на конечном про



дукте -  осадке, но в ряде случаев генетическая интерпретация конкретных от
ложений затруднительна и субъективна, что нельзя не принимать во внимание. 
Это связано с тем, что изучение механизма современных подводных гравита
ционных перемещений материала сопряжено с очень большими трудностями и 
основная информация получена из экспериментов, расчетов и частично наблю
дений над наземными объектами, данные которых экстраполируются на подвод
ные условия. Кроме того, по мере движения поток может существен
но менять свой режим, переходя из одного типа в другой, что ска
жется на составе и строении осадка, затрудняя его генетическую интер
претацию.

Прежде чем перейти к ха рк те рис тике конкретного материала, кратко оста
новимся на сложившихся представлениях о главных типах автокинегических 
потоках осадков и фациальных условиях их формирования.

Пастообразные потоки способны переносить крупные обломки, и поэтому 
обычно с ними связывают происхождение различных брекчий с обильным гли
нистым матриксом и валунно-глинистых накоплений (pebbly-mudstones). В 
изученных разрезах такие отложения встречаются редко, и они отнесены нами 
к олистостромам (третий структурный тип).

Отложения зерновых потоков (песчаных, гравийных) имеют разную грануло
метрию, но обломки размером мельче крупного алеврита для них не характер
ны. В них мало или почти нет пелитового материала, кроме захваченного во 
время движения донного ила; считается, что при появлении глинистой примеси 
в количестве более 10% отложение следует уже рассматривать как возникшее 
из пастообразного (или турбидного?) потока. Сортировка материала плохая, и, 
по данным некоторых исследователей (W. Schlager, M.Schlager, 1973), посте
пенного уменьшения медианного размера фрагментов от подошвы к кровле, 
свойственного турбидитам, не наблюдается, так же как в этом направлении со
держание пелитов ой фракции не возрастает. Иначе говоря, graded bedding здесь 
отсутствует или выражена неясно, а иногда происходит увеличение размернос
ти от подошвы к кровле. К образованиям зерновых потоков относят также пес
чаники, встречающиеся в некоторых флишевых и флишоидных толщах, имеющие 
маятниковое строение: наиболее грубый материал сконцентрирован здесь в сред
ней части пласта. Было высказано предположение (Sanders, 1 9 6 5 ), что такая 
текстура связана с потоком инерционного типа, а не с турбулентной суспензией. 
Подошвенные знаки в отложениях зерновых потоков представлены слепками 
нагрузки (load casts), знаков же течений не наблюдалось.

Анализируя механизм отложения материала зерновых потоков, F. Картер 
(Carter, 1 9 7 5 ) предложил две модели. Согласно первой, происходит быстрое 
и одновременное отложение ('застывание') всего слоя. Согласно второй, по
верхность отложения проходит внутри движущегося потока и выпадение осадка 
не одновременно во всем слое. Если эта поверхность постепенно мигрирует 
кверху, можно ожидать появления относительно гомогенного пласта, если же 
эта миграция спазматична вследствие неоднородности потока, пласт будет слож
ным, состоящим из нескольких слоев.

Отложения зерновых потоков пространственно и генетически тесно связаны 
с турбидитами (Hampton, 197 2 ). Более того, есть основание считать, что 
нижний член турбидитов, а также многие проксимальные ту рб иди ты. возникли 
не из' турбулентной суспензии, а из потоков инерционного типа. В свое время 
для подобных отложений был предложен термин 'флуксотурбидит' (Dzulynski 
et al., 1 9 5 9 ). По поводу этого термина существуют разногласия. Одни (W.Schla- 
ger, М. Schlager, 1 9 73 ) считают возможным все отложения зерновых пото
ков определять как флуксотурбидиты, другие (Carter, 1975 ) этот термин ис
пользуют только для осадков, непосредственно связанных с турбидитами, а 
третьи предлагают его вообще устранить.

Суспензионные потоки образуют отложения, получившие, как известно, наз
вание турбидитов. Они изучены очень подробно, и им посвящена огромная лите
ратура. А. Бума (Bouma, 1962 ) ,  обобщив большой материал, дал фациальную 
модель строения турбидита, широко теперь используемую как сравнительный



эталон. Напомним, что полный разрез гурбидита представляет собой многослой, 
имеющий следующее! строение (снизу вверх):

А - базальный песчаник, иногда с гравием и галькой; в нем с разной конт
растностью выражена прямая градационная слоистость, хотя иногда она отсут
ствует.

Б -  нижний интервал с параллельной слойчатое тью, обусловленный чередо
ванием слойков, более или менее обогащенных глиной.

С -  интервал с мелкой потоковой слойчатое тью, часто осложненный в сред
ней части деформациями (конволютаость).

D -  верхний интервал с параллельной слойчатостью.
Е~ пелитовый осадок. Контакт между D и Е постепенный. В целом, нес

мотря на некоторые осложнения, имеет место общее уменьшение гранулометрии 
от подошвы к кровле многое л оя. Такое строение характерно лишь для относи
тельно мощных турбидитов, чаще же они неполные из-за выпадения либо ниж
них ( А и В ), либо верхних слоев. Модель Бумы создана на основе флишевых 
отложений, для которых характерна быстрая аккумуляция больших масс терри- 
генного материала.

В океанах среди гемипелагических и пелагических осадков, как известно, 
обнаружены песчаные и даже гравийные отложения. Одни из них соответствуют 
упомянутой модели (встречаются как полные, так и сокращенные многослой), 
другие существенно от нее отличаются.

Особенно характерны океанические песчаные накопления для подводных до
лин и кальонов, расположенных на внешней части щельфа, континентальном 
склоне, а также для вееров континентального подножия. На основании изучения 
глубоководных вееров Калифорнийского побережья была дана фациальная модель 
(Налег, 1 9 7 1 ). В пределах веера выделены верхняя, средняя и нижняя (дис
тальная) зоны. Для первой характерны врезанные, крутостенные относительно 
глубокие каналы, где отлагаются более грубые пески, иногда с галькой, мас
сивные или градированные; так как из каналов в сторону обломочный материал 
обычно не выносится, пески соседствуют с тонкими глинистыми осадками, ко
торые отлагаются и в самом канапе после прохождения песчаного потока; 
здесь, таким образом, возникают двучленные "многослой*. В каналах средней 
зоны тоже развиты пески с градационным строением, но менее грубые; харак
терны текстуры размывов й заполнения; песчаный и алевритовый материал 
частично выносится за пределы канала, формируя сложно построенные мн от ос
пой, отвечающие модели Бумы. То же происходит и в нижней зоне, причем в 
дистальной ее части в отложениях каналов увеличивается количество алеврита 
и появляются сложные многослой (ABE, BCDE, ВСЕ и BE). В целом с удале
нием от вершины веера и в сторону от осей каналов отложения становятся 
текстурно сложнее и редуцируются в результате "выпадения" нижнего слоя. 
Хотя детали распределения осадков в различных веерах неодинаковы, общая 
тенденция сохраняется.

Так, предложенная модель использовалась при изучении некоторых глубоко
водных вееров Атлантического побережья Северной Америки, в частности Хат- 
терасского веера (Cleary, Con oily, 1 9 7 4 ). Сейчас вся пове рхность его покры
та слоем (1 0 -1 0 0  см) апевритистой глины, и по крайней мере несколько ты
сяч лет здесь господствовала спокойная седиментация. Под этим илистым 
покровом развиты переслаивающиеся пески, алевриты и глины. Среди них выде
лено несколько ассоциаций, относящихся к разным участкам веера.

1. На возвышенностях, разделяющих каналы, это глины с небольшими 
(2 5  см) песчаными прослоями и пластами (1 ,5  м ) , состоящими из глинистой 
массы с рассеянными гальками того же состава. В песчаных прослоях отме
чается градационное строение, а в алевритах -  тонкая горизонтальная и косая 
слоистость. Многослой, соответствующие модели Бумы, обычно отсутствуют, 
хотя в некоторых кернах отмечается близкая к ней последовательность.

2. В каналах количество песчаных слоев, развитых среди глин, наибольшее: 
они составляют до 60% разреза. Песчаники как массивные, так и с градацион
ной текстурой; иногда выше последних появляются небольшие слои алевролита



Р и с .  103 . Аркоэовый песчаник (фпуксо- 
гурбидит) с отчетливым градационным стро
ением

Увел. 0 ,6 ; кураганская свита; овраг Арба

с горизонтальной и косой слоистостью. В це
лом, однако, для каналов характерны одно
членные песчаные пласты, чередующиеся с 
глиной (АЕ).

3. На банках, расположенных в каналах, 
разрез представлен чередованием глин (1 0 -  
100  см) и песчаников (1 0 -2 0 0  см) -сред
не- и мелкозернистых.

4. Дистальная часть веера образована 
в основном глинами с небольшим количест
вом алевритовых прослоев. Однако здесь 
изредка встречаются мощные (2,5 м) слои 
средне-мелкозернистых песчаников, интерп
ретируемых как остатки прежних каналов.
Рассмотренные отложения относятся к сред
ней и нижней частям веера; глубины места
ми достигают 5 км.

Мы привели их. краткую характеристику 
потому, что они дают представление о ла
теральной изменчивости и особенностях 
стратификации глубоководных песчаных на
коплений. Подчеркнем, что в каналах не 
только увеличивается количество песчани
ков, но они нередко имеют массивное строение 
и обладают признаками, характерными для зерновых потоков. Отложения пос
ледних мы в дальнейшем будем определять как флуксотурбидиты, так как пока 
нет другого, более отвечающего понятию термина для этого генетического типа.

Ф л у к с о т у р б и д и т ы .  Среди изученных формаций они представлены двумя 
главными разновидностями, различающимися положением источников питания 
(континент и внутрибассейновое поднятие).

Приконтинентальные флуксотурбидиты развиты в кураганском и сакмарском 
комплексах и представлены, как мы видели, слюдисто-кварцевыми и аркозовы- 
ми песчаниками разной гранулометрии -  от грубо»- до мелкозернистых. Сорти
ровка плохая, но с уменьшением размерности улучшается. Изредка попадаются 
обломки иглокожих и плоские осколки аргиллитов. Пелитовый материал отсутст
вует, или его очень мало. Строение пластов различное. Одни из них массив
ные грубо- или мелкозернистые, без заметной внутренней текстуры., с резки
ми нижней и верхней границами; мощность их 2 -5  м; залегают среди пелито- 
морфных кремнистых или глинистых осадков. Другие обладают четко выражен
ным градационным строением (рис. 10 3 ), изменяясь от грубо- до мелкозер
нистых, но из-за сложной дислоцированноети нельзя быть уверенным, является 
ли оно прямым (грубый материал, в основании) или обратным; оба контакта 
резкие; мощность 1 -2  м; залегают среди глинистых осадков. Крэме того, 
встречаются сложные пласты и пачки, представляющие чередование грубозер
нистых гравийных песчаников с песчаниками мелкозернистыми (рис. 104 ), 
причем иногда между ними прослеживается небольшая переходная зона, где в 
мелкозернистой породе рассеяны крупные зерна, вплоть до гравийных. В осно
вании грубых прослоев изредка отмечаются следы размывов. Песчаные пачки 
достигают 5 -6  м и чередуются с алевритистыми аргиллитами и глинистыми 
сланцами.

Рассмотренные песчаники развиты, как мы видим, среди относительно глу
боководных отложений и локально обогащают некоторые интервалы разреза.



Р и с .  104. Аркозовые песчаники (флуксогурбидигы) 
а -  мелкозернистый; б -  крупнозернистый. Увел. 20; 

ник. 1

Структурно-текстурные особенности отличают их от турбидитов. В то же вре
мя они обладают признаками, которые свойственны отложениям песчаных пото
ков, и поэтому могут быть отнесены к флуксотурбидитам. Так как здесь мно
го грубозернистых пород, образующих мощные пласты, то есть основание счи
тать их возникшими сравнительно близко от источника обломочного материала. 
Вероятно, они формировались в каналах и долинах континентального склона 
или у его подножия, в верхней части веера.

Прикордильерные флуксотурбиди ты довольно широко распространены в хер- 
сонковском комплексе, хотя встречаются и в других. Они представлены как крем
невыми, так и зеленокаменными обломочными породами, причем среди них 
выделяются более или менее грубые отложения: проксимальные и дистальные 
флуксотурбидиты.

К первым мы относим гравелиты, иногда галечные, мелкообломочные брек
чии и крупнозернистые песчаники. Сортировка материала плохая и средняя, 
улучшаясь с уменьшением общей размерности материала. Характерно отсутст



вие пелотовой связующей массы, Мощность пластов большая, обычно 0 ,5 -5  м. 
Строение их различно: многие пласты массивны с беспорядочным расположе
нием обломков; в других наблюдается маятниковая текстура (концентрация 
наиболее крупной фракции в средней части пласта); в третьих отмечается гра
дационное строение: переход гравелита (или брекчии) в песчаник или гравий
ного песчаника в мелкозернистый, причем грубая порода всегда слагает боль
шую часть пласта. Изредка можно видеть быстрое уменьшение мощности граве
лита и прилегание к его наклонной поверхности пелитоморфных глинистых и 
кремнистых пород.

Ко вторым, дистальным, флуксотурбидитам отнесены песчаники от крупно- 
до мелкозернистых. Оаи также лишены пелитовой составляющей, сортировка 
материала в них от средней до хорошей, улучшаясь с уменьшением размернос
ти. Мощность пластов обычно от 1 0 -1 5  см до 0 ,5  м. Строение и внутренняя 
текстура их разнообразны (Хворова, 1974а). Встречаются пласты однородные 
или с нерезко выраженной горизонтальной слойча тостью, а также с маятниковым 
и градационным (прямым и обратным) распределением материала, однако пос
ледних сравнительно немного. Характерны сложные пласты, в которых чере
дуются песчаники разной зернистости, причем границы между ними резкие и 
переходные зоны отсутствуют; часто отмечается контрастность в чередовании: 
крупнозернистый прослой контактирует с мелкозернистым. Наблюдается чередо
вание как без закономерной последовательности, так и 'упорядоченное' или 
ступенчато-градационное, при котором внизу расположен самый крупнозернис
тый слой, кверху сменяющийся все более мелкозернистыми. Нижние контакты 
с пелитоморфными осадками очень резкие -  ровные или волнистые, осложнен
ные мелкими (0 ,5 -2  см),  пологими впадинами, заполненными песчаным мате
риалом, выклинивающимся на возвышениях (текстуры размыва и заполнения). 
Верхние контакты чаще ровные, резкие, но в слоях с градационным распределе
нием материала -  неясные, связанные с постепенным переходом песчаника в 
аргиллит (возможно, такие слои относятся к дистальным ту рбиди там). Нигде 
в породах не отмечалось волнистой или потоковой слоистости.

Текстурные и структурные особенности рассмотренных отложений не позво
ляют связывать их с обычным для мелководья разносом материала путем во
лочения и перекатывания. С этим согласуется и развитие песчаников среди 
относительно глубоководных пелитоморфных пород. Вместе с тем такие отло
жения нельзя отнести к ту рб иди там; суспензионные потоки дают иной тип осад
ка. Остается предположить, что мы имеем дело с образованиями либо зерно
вых инерционных потоков, либо обычных глубоководных донных течений. Оче
видно, мощные и грубые разности (гравелиты, брекчии, крупнозернистые пес
чаники) нельзя связывать с последними; по сумме признаков они отвечают 
сложившимся представлениям об осадках зерновых потоков -  флуксотурбидитов 
(незначительное содержание пелита, лишь спорадическое появление градацион
ной слоистости, маятниковая стратификация). Что касается происхождения 
менее мощных и грубых песчаников, то здесь возникает альтернатива: форми
ровали ли их инерционные потоки или донные течения. Отсутствие следов те
чений (косая слоистость, знаки ряби), а также тесная структурная и прост
ранственная связь с грубыми флуксотурбидитами позволяют остановиться на 
первой альтернативе. Логично допустить, что рассматриваемые осадки являют
ся дистальной фацией флуксотурбидитов. Обращает на себя внимание присутст
вие сложных пластов: это согласуется с упоминавшейся выше моделью Карте
ра для формирования отложений зерновых потоков. Придя к такому заключению, 
мы тем не менее не исключаем, что среди отложений, интерпретируемых как 
дистальные флуксотурбидиты, есть осадки и донных течений, и суспензионных 
потоков (в частности, возможно, к ним принадлежат слои с отсортированной 
слоистостью). К сожалению, пока нет еще твердых критериев для их диагнос
тики. Однако можно достаточно твердо утверждать, что собственно-тур- 
бидитная седиментация, свойственная флишевым бассейнам, среди изу
ченных терригенных отложений не имела сколько-нибудь существенного 
значения.



Сравнение приконтинентальных флуксотурбидитов с прикордильерными пока
зывает заметные различия, связанные не только с составом обломочного ма
териала, но и с режимом переноса и отложения. С континента гравий и песок 
поступали спорадически и локально, но в больших количествах.^ Хотя весь этот 
материал отлагался среди тонких, относительно глубоководных илов, но неда
леко от континента, предположительно в депрессиях (каналах) на склоне (воз
можно, и в нижней части шельфа) или- в верхней части континентального под
ножия (веера); лишь алеврит выносился за пределы каналов, смешиваясь 
с глинистым осадком. Это похоже на то, что наблюдается в совре
менных условиях вблизи неактивных краев континента. Мы не встречаем 
здесь мощных обвально-ополневых горизонтов. По-видимому, тектоническая 
обстановка была относительно спокойной и периодический вынос больших масс 
обломочного материала был связан главным образом с "экзогенными при
чинами*'.

Прикордилверные флуксотурбидиты возникали у сравнительно небольших, но 
тектонически очень активных поднятий с крутыми склонами и эскарпами. Вре
менами здесь происходили крупные обвалы и оползни, стимулировавшие появ
ление гравийных и песчаных потоков, выносивших материал в глубокую при- 
кордильерную часть бассейна.

От л о ж е н и я  с у б а к в а л ь н ы х  п и р о к л а с т и ч е с к и х  п о т о к о в .  Они тоже 
относятся к автокинетическим образованиям. При этом основными факторами 
движения являются внутренняя энергия турбулентной суспензии, состоящей из 
смеси пирокластов и горячей газовой фазы, и гравитация. По-видимому, на 
начальных этапах формирования потока определяющим является первый фактор, 
а в дальнейшем возрастает роль второго. Согласно представлениям некоторых 
исследователей ( Mutti, 196 5),  пирокластические потоки могут возникать в под
водных условиях, если плотность их больше единицы. Начальная плотность пи
рокластического потока, возможно, могла быть близка к плотности воды, но по 
мере продвижения его в более глубокие части бассейна она повышалась вслед
ствие увеличения гидростатического давления.

В изученных формациях отложения субаквальных потоков тефры наиболее ши
роко распространены в косистекском комплексе. Это пласты грубых или крупно
среднезернистых, преимущественно кристалло-пемзовых туфов мощностью от 1 
до 8 м (чаще 1 ,5 -3 ,5  м ); сортировка материала отсутствует либо слабо вы
ражена; они неслоисты, с резкими, иногда неровными (эрозионными) нижними 
контактами; обычно такие туфы залегают на тонких туфах или туффитах, при 
этом часто в последних наблюдаются текстуры оползания и встряхивания. В 
тех случаях, когда один слой грубого туфа перекрывается другим, граница меж
ду ними подчеркивается обилием кристаллокластики и преобладанием, хотя не
значительным, грубой фракции в нижней части слоя. Верхние контакты туфовых 
пластов также резкие, но иногда отмечается постепенный, хотя и быстрый пе
реход в вышележащие отложения. Обычно грубые туфы по четкой границе пе
рекрываются мелко- и тонкообломочными (от 0 ,1  до 1 м), обладающими тон
кой горизонтальной, реже тонкой волнистой и косой слойчатоетью. Структур
но-текстурные особенности крупно-средне обломочных тефровых накоплений 
характер контактов, присутствие пемзы указывают на транспортировку пиро
кластическим потоком. Спекания материала здесь не наблюдается, что» очевид
но, связано с температурным режимом суспензии в подводной обстановке.

Пирокластические потоки, движущиеся по подводному склону вулкана в глу
боководные части бассейна, были, вероятно, теплыми, и заключенные в них 
пемзовые фрагменты легко пластически деформировались, уплощались и вытя
гивались по направлению течения; остывание потоков происходило довольно 
быстро, о чем свидетельствует сильная трещиноватость кристаллических фраг
ментов. При движении происходило некоторое перераспределение пирокластичео- 
кого материала в потоке: нижние его части обогащались кристаллокластами, 
а верхние -  пемзой; иногда пемза распределялась послойно, создавая в породе 
слоевагость. Рассмотренные особенности субаквальных пирокластических пото
ков свидетельствуют о том, что они формировались из раскаленных лавин.



Те фро  ту рбидиты.  Они приурочены главным образом к к ос ис такс кому 
комплексу и представлены туфами и тефроидами, преимущественно мелкообло- 
мочными, с непостоянным содержанием тонкого пепла, количество которого воз
растает с уменьшением общей гранулометрии осадка. Сортировка материала 
обычно средняя. Мощность отложений от 0 ,25  до 1 м.

Для тефротурбидитов хорошо применима модель А. Бумы, но нижний слой 
(А) здесь представлен не ту рбиди том (как следует из модели), а отложением 
пирокластического потока. Выше наиболее характерна последовательность, соот
ветствующая слоям ВСЕ* Обычно на горизонте А с резким контактом залегают 
мелкообломочные туфы (1 5 -2 5  см), обладающие тонкой горизонтальной слойча- 
тостью (В), постепенно сменяющиеся (1 0 -1 5  см) тонкообломочными разнос
тями с волнистой или косой слойчатоетью (С)* Последние по резкому контак
ту перекрываются кремнистыми туффитами (Е) -массивными либо слоеватыми; 
если на туффитах вновь залегают отложения пирокластического потока, то в 
первых отмечается конволютная слоистость, а основание последних иногда имеет 
неровную эрозионную поверхность. Местами выпадает и слой Е, последователь
ность принимает вид АВС.

В литературе уже отмечалась тесная связь подводных пирокластических по
токов и тефротурбидитовДОшП, 1 9 6 5 ). В. Матти полагает, что связь эта не 
только пространственная, но и генетическая. Он следующим образом объясняет 
возникновение турбидных течений. При движении субаквального пирокластичес
кого потока происходит охлаждение его верхних частей на контакте с водой 
и постепенное замещение газа водой. Таким образом, верхняя часть пеплового 
потока в процессе его передвижения превратится в обычное суспензионное те
чение. Из этой модели с л е д у е т , что тефротурбидиты располагаются в дисталь
ных частях пирокластических потоков и сменяют последние во времени. Такие со
отношения этих двух генетических типов наблюдаются в изученных комплексах.

ОТЛОЖЕНИЯ ДОННЫХ ТЕЧЕНИЙ (КОНТУРИТЫ)

В океанах обнаружены алевритовые и песчаные осадки, связанные с глубоко
водными донными течениями, многие из которых следуют не вниз по склону, 
а параллельно его контурам (контурные течения). Такие осадки названы кен
гурятами. Возможно, этот термин не очень удачен, так как, наверное, сходные 
отложения возникают при любых глубоководных донных течениях, а не только 
контурных. Однако он стал широко применяться, и поэтому мы используем его 
для обозначения отложений глубоководных донных течений вообще. Особенно 
подробно они были изучены на северо-западе Атлантики у края Северной Аме
рики. Здесь, в пределах континентального подножия, вблизи дна скорость тече
ния достигает 20 см/сек (Вошла, 19 7 2 ). Такое течение способно создавать 
знаки ряби в среднеэернистом песке. И действительно, подводным фотографи
рованием обнаружены знаки ряби, а также промоинки по сторонам марганцевых 
конкреций, причем иногда это наблюдалось на глубинах свыше 6 км (Hubert, 
1 9 6 4 ). Многочисленные колонки показали присутствие среди глинистых осад
ков зоны течений многочисленных прослоев алеврита и мелкозернистого песка 
толщиной от 1 мм до 10 см. Иногда устанавливается их невыдержанность (лин- 
зовидность).

Породы очень сходного строения давно известны среди фпишевых толщ, но 
они обычно относились к гурбидитам и не сопоставлялись с осадками донных 
течений.

Суммируя материал по океаническим и ископаемым конгуритам, А. Бума 
(Вошла, 1 9 7 2 ) дал перечень их признаков, показав отличие от турбидитов.
По его данным, контуриты обычно представлены слоями толщиной менее 5 см, 
с резкими верхними и нижними контактами, часто с горизонтальной или одно
направленной наклонной слойчатостью; изредка отмечаются прямая и обратная . 
градационные текстуры. Образованы они мелким, хорошо и очень хорошо сор
тированным песком и алевритом, с незначительным количеством (0-5%) пе-



Р и с .  105 . Прослой псаммитового туффига (контурит) среци кремнистых по
род. Нижний контакт очень неровный; толщина слоя изменчива 

Нат. вел.; херсонковский комплекс; р. Чебакла

Р и с .  106 . Чередование туфов (конгуритов) тонкозернистых и крупнопелито- 
вых. Видны текстуры проседания, выклинивания и мелких деформаций 

Новокурская толща; р. Сакмара

литовой связующей массы. В отличие от турбидитов, контуриты не имеют за
кономерной внутренней организации. Перечисляя эти признаки, автор вместе 
с тем подчеркивает, что их нельзя рассматривать как исчерпывающие, так как 
пока информация об осадках глубоководных донных течений небольшая.

В некоторых комплексах среди формаций Сакмарской зоны довольно много 
алевролитов и песчаников, которые, основываясь на указанных выше признаках, 
мы относим с разной долей уверенности к контуритам. Они обычно развиты в 
тех же толщах, что и флуксотурбидиты, но встречаются и в других, т.е. имеют 
более широкое распространение.

Контуриты по происхождению слагающего материала можно разделить на 
терригенные, тефрогенные и раковинные.



Р и с .  107 . Чередование радиоляритов (контури^ 
ты.) с пелигоморфными силшшгами

Наг. вел.; егендинская свита; р.Домбар

Терригенные контуриты (как и флуксотурбидй- 
ты) представлены приконтинентальной и прикор- 
дильерной разновидностью.

Приконтинентальные контуры выражены нечет
ко. К ним мы относим развитые среди аргилли
тов и фтанитов прослои алевритов и мелкозернис
тых песчаников. Они имеют мощность от долей 
сантиметра до первых сантиметров, обладают ли
бо однородной структурой, либо тонкой горизон
тальной слоистостью, обусловленной послойной 
примесью глинистого или кремнистого вещества. Характерны хорошая сортировка 
материала и во многих слоях отсутствие связующей массы. Такие породы встре
чаются в разрезах, где присутствуют мощные и грубые песчаники (флуксотурби- 
диты).Состав материала и там и тут сходен, что указывает на единый источник. 
Возможно поэтому, что мы имеем дело с разносом материала не контурными 
течениями, а проходящими вниз по склону (как и флуксотурбидиты).

Прикордильерные контуриты образованы попимиктовым или кремневым (ча
ще) алевритом и мелкозернистым, реже среднезернистым песком, обычно хо
рошо сортированными; нередко отмечается примесь пирокластики. Такой ма
териал образует слои толщиной от долей сантиметра до 4 -5  см среди пвлито- 
морфных пород: аргиллитоЕ, туффитов, силицитов. Контакты их с последними 
резкие (как верхние, так и нижние), причем нижний иногда неровный (мелкие 
знаки внедрения). Тонкие слои часто линзовидны. Внутренняя текстура раз
лична: однородная, тонко- и горизонтальнослоеватая, с прямым и обратным 
градационным распределением материала, маятниковая. Косой и волнистой 
слоеватости не наблюдалось. Такие породы, как мы видели, характерны для 
херсонковского комплекса, где развиты также более грубые и мощные песча
ные слои (флуксотурбидиты).

Тефрогенные контуриты представлены двумя разновидностями, различающи
мися и составом и слоистостью.

К первой принадлежат мелкозернистые туффиты, состоящие из обработанной 
тефры с примесью эеленокаменной и кремневой к лас тики. Они присутствуют в 
некоторых пачках херсонковского комплекса, где много и терригенных (крем
невых) контуритов, и имеют сходную с последними структуру (мелкий, хорошо 
отсортированный материал). Строение и мощность слоев тоже одинаковы, но 
в тефрогенных к он ту ритах чаше отмечаются неровные контакты (рис. 105) и 
менее правильна форма слоев, хотя косослоистых разностей здесь не отмечает
ся. Совместное нахождение обоих типов контуритов показывает, что их строе
ние определялось не составом и происхождением материала, а средой 
отложения.

Вторая разновидность образована в разной степени обработанной пироклас— 
тикой, почти без терригенной примеси. Отложения тонко- и мелкозернистые 
(размер от крупного пелита до мелкого пепла), относительно крупнозернистые 
осадки сортированы хорошо, тонкие же несколько хуже, и в них уже различает
ся связующая масса -  глинистая или кремнистая, частично, возможно, пред
ставляющая собой продукт трансформации тонкого пепла. Рассматриваемые кон
туриты резко отличаются от всех описанных выше текстурой и условиями за
легания. Для них характерна неправильная наслоенность, обусловленная чере
дованием слойков разной гранулометрии (рис. 1 0 6 ). Толщина их -*от 1 мм 
до 2 -3  см, причем она быстро меняется, что связано с их утонением, вык
линиванием, а также неровными контактами. Часто наблюдаются мелкие размы
вы и проседание тонкого материала под весом более крупного. Контакты по-



Главные признаки различных

Признак

Приконтннентальная зона Прикордильерная зона

Генетические типы отложений

Флуксотурбидиты Контуриты Олистостромы
Флуксотурбидиты

проксимальные

Состав Слюдисто-кварлевый и арко- Полимиктовый Кремневый,
зовый

Гранулометрия Песок -  от Mejw Мелкозернис От песка до От грубого пес-
кого до грубо тый песок, глыб ка до гравия;
го; примесь гра алеврит реже галька
вия

Сортировка Плохая, улуч Хорошая Нет (двумодаль- Плохая, средняя
шаясь с умень- ность)
шением раз
мерности

Пелитовый мате Нет или очень Мало или нет Нет или очень Нет или очень
рике мало мало

Текстура плас Разная: массив Тонкая гори Беспорядочная, Беспорядочная
тов ная, градацион зонтальная хаотичная (массивная),

ная (прямая, слойчатоеть маятниковая,
обратная);
ступенчатая

градационная

Контакты Оба резкие, 
нижний иногда 
ерозионно—не
ровный

Оба резкие Часто тектони
ческие; места
ми нижний -  
оползневый

Оба резкие

Мощность 1-6 м От долей сан
тиметра до 
первых сан
тиметров

От первых ме'ь- 
ров до 50- 
100 м

0,5 — 5 м

Предполагаем ьй 
основной меха
низм перемеще
ния

Песчаные пото
ки

Донные течения Обвалы и осы
пи -  скольже
ние по склону 
обломочной 
массы

Гравийно-песча
ные потоки



Прикордиальерная зона Привулканическая зова

Генетические типы отложений

Флукс отурбидиты

дистальные Контуриты

Отложения суб - 
аквальных пи
рокластических 
потоков

Тефротурбидиты Тефроконтуриты

полимиктовый

Крупный, сред
ний, мелкий 
песок

Кремневый ,полв- 
миктовый

Песок -  средне
зернистый (р е м  
ко), мелкозер
нистый, алев
рит

Тефровый -  кислый, реже 
средний

Грубый и сред- Средний-мелхий 
ний пепел; ред- пепел 
кие гравий и 
галька подсти
лающих пород

Пирокластический 
материал, пере
мытая тефра

От мелкого песка 
до крупного п о 
лита

Средняя, хоро- Хорошая 
шая

Отсутствует;
плохая

Обычно средняя Хорошая и срем»

Мало или нет Мало или до- Разное количеств- Нет в более крув- 
вольно много во (увеличиваем  ных разностях, 

ся с уменьшено- довольно много 
ем г рану лом е м  в тонких 
рии)

(Ънородная; Однородная, г о - Однородная, Тонкая гори Неправильная и
нерезко выра ризонтально- слабо выра зонтальная и тонкая страти
женная гори слоеватая, ма женная гра хосая слой— фикация; одно*
зонтальная 
слойчатая и 
градационная 
(прямая, об
ратная); сту
пенчато-гра
дационная

ятниковая, гра
дационная (пря
мая, обратная)

дационная чатость; пря
мая града
ционная; од
нородная

направленная ко
сая , линзовим  
ная; слабокон- 
волютная

»■

Оба резкие, Оба резкие, ниж Оба резкие, Оба резкие, Резкие; мелкие
нижний иногда ний иногда не иногда верх иногда верх размывы и про
неровный (сла
боэрозионный)

ровный ний посте
пенный, а 
нижний н е- 
ровны!

ний постепен
ный

седания

От 1 0 - 1 5  см От долей сан 1 - 8  м Ог 0 ,2 5  до Неравномерно
до 0 ,5  м тиметра до 

4—5 см
1 м наслоенные плас

ты и пачки: от

Песчаные по
токи

Донные течения Газонасы шей
ные горячие 
суспензионные 
потоки

Турбидитные
потоки

2 0 - 3 0  см  до 
нескольких м е м  
ров

Донные течения



Приконтинентальная зона Прикордильерная зона

Генетические типы отложений

Признак Флуксотурбидиты

Флуксотурбидиты Контуриты Олитостромы проксимальные

М есто отложе Каналы на кон Континента л ь - Прикордиельер- Склон кордильерьI и
ния тинентальном 

склоне и в 
верхней части 
Континенталь— 
ного подножия

ное подножие 
(нижние части 
веера и меж
канальные 
участки на 
склоне)

ный участок 
(склон)

ная часть бассейна

Главный фак
тор, стимули
рующий нача
ло движения 
материала

Наплыв боль
ших масс об
ломочного ма
териала на 
шельфе

Тектонические 
движения (по- 
кровообразова— 
ние и сейсми
ческие толчки)

Тектонические

род разной гранулометрии обычно резкие. В прослоях песчаной размерности 
нередко отмечаются однонаправленная наклонная слойчатоеть и сингенетические 
деформации. Особенно четко текстура отложений проявлена там, где тонкая 
порода обогащена окислами железа, окрашивающими ее в красноватые тона. 
Такие тонконаслоенные отложения имеют мощность от 2 0 -3 0  см до нескольких 
метров. В основании иногда залегает пласт (0 ,2 -1 ,5  м) мелко- или средне- 
зернистого, хорошо отсортированного тефрогенного песчаника, однородного или 
с неясно выраженным градационным строением. Менее мощные песчаные слои 
имеют линзовидную форму. Среди тонконаслоенных отложений, кроме того, 
встречаются пелитоморфные кремнистые или пеплово-кремнистые(туффит) породы

Все эти отложения располагаются в разрезе в последовательности, в общих 
чертах отвечающей турбидитной модели. Пласты относительно грубой породы 
(А) резко сменяются пакетами неправильно наслоенных осадков, в которых 
различаются и горизонтально- и косослоистые элементы (В—D); выше располо
жены пелитоморфные породы (Е) . Такие полные многослои редки: обычно вы
падает или сильно редуцируется первый слой (А), либо верхний (Е). В целом 
отложения, несмотря на известное сходство с турбидитными, заметно от них 
отличаются. Главное отличие следующее. В нижнем члене многослоя очень сла
бо и не всегда выражено градационное строение, в среднем нет правильной 
последовательности текстурных разновидностей (В—С—D); кроме того, здесь 
спойчатость в целом менее правильная. Обращает внимание также хорошая 
сортировка песчаного и крупноалевритового материала и гочищены ость* его от 
пепла. Принимая все это во внимание, мы не считаем возможным отнести все 
эти отложения к ту рб иди там. Основная часть их (неправильно наслоенная) 
очень сходна по структурно-текстурным особенностям с осадками донных те
чений, контуритами. Вероятно, мощные относительно грубозернистые пласты 
представляют собой флуксогурбидиты.

Исходный материал для формирования всех этих отложений поступал спаз
ма тичн о в больших объемах и содержал к лас тику различной размерности, в 
том числе и пелитовую. Оа накапливался по периферии вулканов, в пределах 
вулканического шельфа, откуда периодически выносился потоками (турбидными, 
инерционными) на склон и, может быть, в депрессию; далее разносясь течения
ми. Очевидно, сейсмическая активность должна была влиять на режим течений, 
и следовательно на характер осадков.



Прихордиальерная зона Привулканическая зова

Генетические типы отложений

Флуксотурбидиты Отложения суб-

дистальные
Контуриты аквалытых пи

рокластических 
потоков

Т  ефротурбидиты Тефроконтуриты

принордильер- Прихордильерная Вулканический Вулканический Депрессия
депрессия склон склон

Эксплозии Эксплозии, сей
смические 
толчки

Р а  д и о п я р и е в ы е  к он тур  и ты. Среди кремнистых толщ, как мы видели, 
встречаются крипто-микрокристаллические породы, в которых рассеяно то или 
иное количество радиолярий, и породы, почти нацело состоящие из их остатков. 
При этом в одних слоях они представлены * *радиоляриевымв шариками* без 
игл (радиоляриевый песок), а в других -  тонким раковинным детритом. Тол
щина таких органогенных пород от долей сантиметра до 1 0 -2 0  см, и они обыч
но чередуются. Контакты слоев резкие, местами неровные, со следами размы
ва (рис. 107) и мелкими знаками внедрения. Отмечается линзовидное строе
ние некоторых тонких прослоев. В целом текстурные особенности и стратифи
кация сходны с таковыми терригенных контуритов, особенно прикордильерными. 
Очевидно, чередование радиоляриевого раковинного материала разной размер
ности связано с действием придонных течений, сортирующих органогенный ма
териал и * очищающих* его от пелита (кремнезем, глина, углеродистое вещест
во), иначе говоря, такие отложения представляют собой особый тип контурита 
(радиоляриевый).

* * *

Признаки рассмотренных генетических типов глубоководных обломочных от
ложений кратко суммированы в табл. 15. Мы видим, что между различными 
генетическими типами существуют переходы, обусловленные одним исходным 
обломочным материалом и единой зоной седиментации. Такие связи отмеча
ются: 1) между приконтинентальными флуксотурбидитами и контурита ми;
2) между прикордильерными олистостромами, флуксотурбидитами и контури- 
тами (состав последних иногда усложняется примесью мелкой и тонкой пиро- 
кластики, что, однако, существенно не сказывается на облике осадков); 3 )меж
ду отложениями пирокластических потоков, тефротурбидитами и контуритами. 
Отдельные разновидности отложений в этих рядах носят 'переходный* характер, 
и их трудно диагностировать. Так, дистальные флуксотурбидиты или дисталь
ные турбидиты похожи на контуриты, и часто нельзя быть уверенным, имеем 
ли мы дело с гравитационным перемещением материала или с перемещением 
средой (течением).

Вместе с тем определенные генетические типы отложений разных зон, 
образованные различным материалом, имеют черты сходства, указывающие на 
один и тот же механизм формирования.



Обращает на себя внимание то обстоятельство, что турбидная седимента
ция, характерная, как известно, для флиша, в нашем случае четко отражена 
только в туфовых сериях, т.е. там, где имело место периодическое поступ
ление больших объемов обломочного материала, среди которого существенное 
значение имела тонкая фракция. Ее обилие должно было способствовать раз
витию суспензионных потоков.

ФАЦИАЛЬНО-ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА

Фациальные условия седиментации на протяжении рассматриваемого отрезка 
времени менялись очень существенно, особенно на некоторых рубежах. Как 
очевидно уже из предыдущих разделов, палеогеографическую обстановку мож
но восстановить лишь приближенно и неодинаково полно для разных формаций, 
но характерные черты осадкообразования выступают обычно достаточно четко.

В седиментационной истории выделяются шесть этапов.
Пе р в ый  э т а п .  Он охватывает время образования эффузивно-терриге^- 

ной формации, т.е. в основном тремадокский век. Осадконакопление происхо
дило в морском бассейне, назовем его Сакмарским. Он был очень мелковод
ным, что ярко отражено в его осадках: здесь много грубообломочных терр»- 
генных накоплений, часто отмечаются косая слоистость, знаки ряби, ходы 
роющих животных; локально присутствуют ракушняковые банки из остатков 
брахиопод и трилобитов, а также органогенно-детритовые известковые осадки. 
Бассейн имел сложный рельеф, и на некоторых участках (Чебаклинский ) хо
рошо устанавливается двустороннее питание сиалическим обломочным мате
риалом. А.Д. Петровский ( 1962) ,  специально изучавший направление накло
нов косых слоев на площади, пришел к выводу о существовании в бассейне 
островных поднятий. Его вывод о сложной морфологии бассейна представля
ется правильным, хотя, учитывая особенности тектонической структуры зоны, 
мы считаем, что использовать замеры косой слоистости для выявления и 
оконтуривания конкретных островных поднятий нельзя.

В южной - части бассейна местами происходили излияния базальте и на
ряду с терригенными отложениями формировались биогенные карбонатные и 
кремнисты^. Особый характер вулканическая деятельность носила на край
нем юге (р.Шанды), где излияния базальтов сопровождались эксплозиями га
зонасыщенной лавы, поставляющими много гиалокластики. Море здесь тоже 
было неглубоким, с отмелями и аккумулятивными песчаными островами, пе
риодически затопляемыми морем. Они формировались главным образом за счет 
больших масс вулканотерригенной к ластики, поступавшей с вулканической су
ши, располагавшейся где-то на юге или юго-востоке. Это была область с 
высоким и расчлененным рельефом, откуда бурные горные речки выносили в 
море хорошо окатанный грубый материал, вплоть до крупных валунов.

Вт о р о й  э т а п .  Это время образования терригенно-кремнисто-туфовой фор- 
мации (арениг-ранний лландовери). Его начало знаменуется довольно быстрей 
сменой мелководных условий относительно глубоководными. Западная часть 
бассейна представляла собой котловину, где происходило накопление пелаги
ческих глинистых осадков. Однообразие седиментации во времени и простран
стве указывает на отсутствие значительного рельефа и господство спокойных 
условий. На западе и северо-западе море обрамлялось платформенной сушей 
(рис. 108 , 109). Отсюда эпизодически в значительном количестве поступал 
гсиалическийг песчаный материал. Часть его оседала на склоне и у конти
нентального подножия, а часть, более тонкая, разносилась придонными тече
ниями. Присутствие в западных разрезах флуксотурбидитов позволяет пред
положить, что западный склон котловины был довольно крутым.

Для подавляющей массы кураганских глин характерна красноцветность. Им 
свойственны высокие содержания Fe20^ (4 ,3 2 -8 ,8 9 ,иногда 14,83%) при низ
ких значениях FeO, обычно не превышающих 1%, и отсутствие С()рГ. Аналогичные 
красноцветные отложения в нижнем палеозое и силуре известны в геосинкли-
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Р и с .  108 . Литолого-фациальная схема для начала среднего ордовика
1 -3  -  осадки котловинной части бассейна: 1 -  мезомикговые пески подно

жия склона (турбидигы), 2 -  глинистые илы с мезомиктовыми песками (кон^ 
гуригы), 3 -  глинисто-кремнистые илы с гефрогенными песками (конгуриты); 
4 - 9 -  осадки вулканического склона: 4  -  пеплы и глинисто-кремнистые илы,
3 -  гонкие пирокласго-осадочные (смешанные) и пепловые илы, 6 -  кристалло- 
пемзовая тефра пирокластических потоков, 7 -  гефрогенные турбидигы. и флук- 
согурбицигы, 8 -  обвально-оползневые горизонты, 9 -  эдафогенные турбидигы; 
10-12  -  зона подводных базальтовых излияний: 10 -  , железисто-кремнистые 
илы, 11 -  основные эффузивы, ассоциирующие с яшмами, 12 -  предпо
лагаемые вулканические центры. Пунктиром показаны границы зон рас
пространения осадков

нальных сериях Британских островов, Аппалачей, Норвегии. Здесь обогащение 
морских осадков окисным железом объясняют следующим образом ( Ziegler, 
jMcKerrow, 1 9 7 5 ). В раннем палеозое, когда отсутствовала в сколько-нибудь 
значительном количестве наземная растительность, процессы выветривания со
провождались концентрацией на суше окислов железа. При быстро развиваю
щейся трансгрессии значительные массы их вместе с другим осадочным ма
териалом поступали в море, формируя красноцветные отложения. Такие пред
ставления основаны на анализе большого фактического материала. Действи
тельно, в основании нижнепалеозойских (и силурийских) трансгрессивных се
рий часто развиты толщи красных глин и алевролитов. Ордовикские осадки 
Сакмарского бассейна являются еще одним примером тому. Отсутствие в них 
органического вещества, по-видимому, связано с большей скоростью накоп
ления глинистого материала. Она составляла в среднем 5—6 мм за 100 0  лет, 
причем цифры эти заведомо занижены, так как осадки претерпели уплотнение.'

Юго-восточнее бассейна располагался архипелаг из двух групп субмери
дионально расположенных вулканических островов, склоны которых были по-



Р и с .  109 . Схема, иллюстрирующая морфологию Сакмарского бассейна к на
чалу среднего ордовика

/ -  краевая часть бассейна, 1а -  склон, 16 -  песчаный веер континенталь
ного подножия; II -  котловинная часть бассейна; III -  вулканические подтрой
ки; IV -  вулканический склон -  зона распространения пирокластических осадков; 
V -  вулканическое поднятие

1 _ туфы, гефроиды ( липариговые); 2 -  аргиллиты, силидиты; 3 -  аргилли
ты; 4 -  *сиалические* песчаники; 5 -  спилигы

крыты пирокластическими осадками. В современной структуре Сакмарского 
аллохтона сохранились лишь отложения вулканического склона, которые 
формировались на разных глубинах, но ниже глубин вулканического 
шельфа.

Рельеф вулканического склона был довольно расчлененным; для осадков ха
рактерна быстрая смена одних генетических типов другими. Спокойные усло
вия седиментации, связанные с длительными межэруптивными интервалами, 
сменялись периодами повышенной гидродинамики, обусловленной землетрясе
ниями и эксплозиями.

Извержения принадлежали в основном к пелейскому типу, о чем свидетель
ствует обилие пепла и пемзы, наличие пирокластических потоков, отсутствие 
лав. Для пелейского типа извержений характерны раскаленные лавины, кото
рые, по-видимому, и давали начало суб аква льным пирокластическим потокам. 
Последние порождали придонные течения, разносившие мелкую тефру на боль
шие расстояния. В районе южного вулканического центра имели место обваль
но-оползневые явления, предшествовавшие эрупциям. Оползни стимулировали 
возникновение турбидных потоков, выносивших пирокластику в глубокие части 
бассейна (тефротурбидиты). За пределами вулканов в относительно глубоко
водных условиях накапливались кремнисто-глинистые илы, которые к западу 
замещались терригенными глинами.

С середины ордовика в юго-западной части котловины начались трещин
ные излияния базальтов, сопровождаемые формированием железисто-кремнис
тых осадков.

Т р е т и й  этап.  Он соответствует времени образования эффузивно-крем
нистой формации, т.е. в основном силурийскому периоду. Бассейн наследует 
некоторые черты от предыдущего этапа, хотя седиментация в нем существенно



изменилась. Это связано с двумя главными причинами: 1) расширением бас
сейна и как следствие отдалением источников обломочного материала и 2) ак
тивизацией подводных базальтовых излияний. Краевая часть западного кон
тинента в силуре была затоплена мелким морем, где началось карбонатона— 
копление. Снос обломочного материала в Сакмарский бассейн уменьшился, и 
лишь местами, очевидно вблизи речного выноса, сюда эпизодически поступал 
песчаный и даже гравийный материал. На востоке бассейна продолжала су
ществовать цепь вулканических островов, отделявшая его от основной части 
Южноуральского моря. Однако поступление пирокластики по сравнению с пре
дыдущим этапом уменьшилось, и она стала более тонкой, что, очевидно, свя
зано главным образом с отдалением вулканов.

Силурийский Сакмарский бассейн вырисовывается как относительно глубо
ководный. Состав и структурно-текстурные черты отложений, как мы видим, 
исключают его мелководный характер. Определяя батиметрию бассейна, мы ос
новывались на следующих данных. Самыми распространенными осадками в нем 
были темные глинистые и кремнистые илы. Две их особенности обращают на 
себя внимание.

Во-первых, для них характерна бескарбонатность, хотя в соседней запад
ной (платформенной) части бассейна карбонатонакопление было основным се- 
диментационным процессом, и следовательно бассейн располагался в той 
климатической зоне, где оно не исключалось. Можно предположить, что от
сутствие карбонатов связано с устойчивым расположением дна ниже уровня 
карбонатной компенсации. В настоящее время в океанах этот уровень нахо
дится на глубине, в среднем равной 4 ,6  км, но местами, главным образом 
вблизи континентов, поднимается до 3 -3 ,5  км ( Berger, Winterer, 1 9 7 4 ) . Да
же если принять последние значения, глубины будут бо'лыними.

Во-вторых, рассматриваемые осадки обогащены органическим веществом; 
среднее значение содержания С0рГ, по данным 41  анализа, равно 1,3, а пре
делы колебания 0-5%. В современных осадках, краевых морей, например в 
Охотском море, колебания С0рГ -  от О до 2 ,20 ; среднее содержание в гли
нистых илах -  1,46% (Безруков, 19 6 0 , с. 75 ) .  Концентрация С0рг наблю
дается по периферии морей, тяготея, во-первых, к заливам и депрессиям на 
шельфе и, во-вторых, к материковому склону и его подножию в связи с ди
вергенцией (Безруков, 1 9 7 0 ) . Батиметрический предел распространения осад
ков, обогащенных С0рГ, для Охотского моря 1 5 0 -3 3 7 0  м. Очевидно, что рас
сматриваемые углеродистые кремнистые отложения силура следует сравни
вать не с прибрежными, а со склоновыми. Если основываться на 
современных данных, то эти отложения должны были формироваться 
выше уровня карбонатной компенсации, тогда как они устойчиво нахо
дились ниже ее.

Таким образом, возникает противоречие в оценке глубины. Его можно уст
ранить, если предположить, что уровень карбонатной компенсации в силуре 
располагался выше, чем в современных краевых морях. Точно определить его 
положение невозможно, и, говоря об относительной глубоководности Сакмар- 
ского бассейна, мы имеем в виду глубины ниже уровня карбонатной компен
сации, но не считаем, что его положение то же что в современную эпо—3* 
ху. Если полагать, что органическое вещество распределялось в силурийском 
море так же,как в современных краевых бассейнах, то максимальные воз
можные глубины его могли достигать приблизительно 3—3,5  км. Однако, имея 
в виду, что уровень карбонатной компенсации был выше, допустим, что глу
бины могли быть несколько меньшими. Возможно, что, кроме общих причин, 
определявших высокое положение этого уровня в палеозое, известное влия
ние на его положение в Сакмарском бассейне могли оказывать местные ус
ловия, а именно интенсивная подводная вулканическая деятельность, с кото
рой связано поступление СО2 и других кислых газов.

О рельефе бассейна и распределении в нем осадков дают представление 
следующие упрощенные и *безмас штабные* схемы (рис. 110, 1 1 1 ). Запад
ная его часть была областью развития углеродистых глинисто-кремнистых илов;
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Рис.  1 1 0 . Лиголого—фациальная схема для вгорой половины силурийского пе
риода

1 -  зона подводных базальтовых излияний; 2 -  периодическое отложение 
гефры подводными суспензионными потоками и донными течениями; 3 -  мезо- 
миктовые песчаные отложения континентального склона, подножия и внугрибас- 
сейновой отмели; 4 -  олис гос громы; 5 -  . железисто-кремнистые осадки при- 
вулканической зоны; 6 -  глинистые и кремнистые илы западной котловинной 
части бассейна; 7 - г о  же, но с периодическим приносом обломочного мате
риала песчаными потоками и донными течениями; 8 -  кремнистые и тонкие 
пепловые осадки восточной котловинной части бассейна; 9 — вулканы централь
ного типа; 10 -  Кордильеры. Пунктиром очерчена территория эпизодического 
разноса песка или тефры

она охватывала склон, его подножие и прилежащую депрессию. По-видимому, 
здесь довольно интенсивно проявлялась околоматериковая дивергенция, что 
привело не только к накоплению осадков, обогащенных органическим вещест
вом и остатками кремневого планктона (радиолярии), но и к формированию 
фосфатных конкреций, столь характерных для районов апвеллинга. Структура 
и текстура песчаных осадков тоже хорошо согласуются с предполагаемыми 
склоновыми условиями, К востоку от области развития тонких глинисто-крем
нистых илов простиралась зона подводных трещинных базальтовых излияний 
(см. рис. I l l ,  111)* Преобладали плотные лавовые покровы. По некоторым рас
четам, на больших глубинах (около 4 км) гидростатическое давление препят
ствует выделению летучих, остающихся растворенными в расплаве, и амигдоло* 
идных разностей не возникает. Если это справедливо, то в рассматриваемом 
бассейне преобладали глубоководные излияния. Местами, однако, нагромажде- 
ние продуктов извержения создавало подводный рельеф, появлялись мелковод
ные участки; вершины отдельных вулканов выходили из-под уровня моря и 
быстро размывались (спилитовые галечники). Далее на восток располагалась 
относительно глубоководная зона (см. рис. I l l ,  IV); она отличалась от за 
падной обогащением осадков тонким пепловым материалом.



Р и с .  111 . Схема, иллюстрирующая морфологию Сакмарского бассейна во вто
рой половине силурийского периода

/ — краевая часть бассейна, 1а -  склон, 16 -  песчаный веер континенталь
ного подножия; II -  западная котловинная часть бассейна, На -  'кремневая 
Кордильера', 116 -  Каргалинский вулкан, Ив -  шлейф гефры; III -  Централь
ная вулканическая зона; IV  -  восточная котловинная часть бассейна, IVа -  
'зеленокаменная Кордильера', IVб  -  Иткуловская отмель; F -  вулканы восточ
ной 'пограничной' зоны с

1 -  интрузии габбро; 2 -  диабазовые дайки; 3 -  спилиты; 4 -  гранигои- 
ды; 5 -  туфы, гефроиды (андезитовые, липаритовые); 6 -  вулканомиктовые 
породы; 7 -  'сиалические' песчаники; £ -  глинистые сланцы и фганигы; 9 -  
кремнистые туффигы и силициты

Таким образом, в самых общих чертах бассейн вырисовывается как k o t w  

повинное море, где-то в середине которого простиралась вулканическая зона, 
разделявшая его на две части. Кроме того, рельеф бассейна усложняли ло
кальные вулканические и тектонические поднятия, существенно влиявшие на 
седиментацию. Место и время их возникновения устанавливаются очень при
ближенно. В лландоверийском веке на юге существовал Каргалинский остров
ной вулкан (см. рис. 111, 116), поставлявший в море андезитовую и липари- 
товую вулканокластику. Во второй половине силура в бассейне появились под
нятия (кордильеры), сложенные либо силурийскими же кремнистыми толщами, 
либо зеленокаменными породами (спилиты, диабазы, габбро). Эти поднятия 
существенно влияли на седиментацию, поставляя пластический материал и спо
собствуя развитию оползней, песчаных и донных течений. Одно из таких под
нятий существовало на северо-западе (см. рис. 111, //<*). В зону разрушения 
здесь были введены только фганиты. Второе поднятие -  Салтакская Кордилье
ра -  располагалось юго-восточнее (см. рис. I l l ,  IVа), вблизи центральной 
вулканической полосы, и состояло как из зеленокаменных,* так и из кремнис
тых пород. Помимо указанных Кордильер, на юге бассейна в лудловеком в е 
ке существовала отмель (Иткуловская), в пределах которой; формировались 
цефа лоподовые известковые1 осадки и специфические аркозовые пески. Положе
ние отмели в бассейне неясно; условно мы помещаем ее в восточную часть 
бассейна.



Ч е т в е р т ы й  э та п .  Он охватывает кобленц и ранний Эйфель (шандин- 
ская свита). Фрагментарность материала не позволяет дать даже очень схе
матичную палеогеографическую реконструкцию, хотя обстановка формирования 
отдельных породных ассоциаций выступает вполне определенно. Основная труд
ность заключается в невозможности восстановить пространственные соотно
шения осадков, возникших в разных условиях. Во всяком случае очевидно, 
что характер бассейна резко изменился по сравнению с предыдущими этапами.

Бассейн обладал сложным тектоническим и вулканическим рельефом. В ре
зультате складчатости в нем возникли Кордильеры и подводные уступы, сло
женные различными породами; иногда в зону размыва выходили и серпентини
ты. Поднятия часто представляли собой отмели, богато населенные известко
выми водорослями и разнообразными морскими беспозвоночными; они обра
зовывали небольшие рифы и банки, а также создавали накопления органоген
ного детрита. Поднятия соседствовали с депрессиями, в которых отлагались 
преимущественно тонкие кремнистые и пепловые осадки; они бескарбонатны, 
что, по-видимому, указывает на большие глубины. Ландшафт усложнялся вул
каническими островами. Активный андезитовый вулкан, поставлявший глав
ную массу пирокластики, располагался где-то на юго-востоке и, возможно, 
входил в систему вулканов 'зеленокаменной полосы' Южного Урала.

Таким образом, бассейн (или та его часть, осадки которой присутствуют 
в Сакмарской зоне) вырисовывается как депресс ионно-островной. Седимен
тация здесь была очень неспокойной. Колебания уровня моря приводили к раз
мыву недавно образовавшихся отложений. Параксизмальные извержения и зем
летрясения порождали грандиозные оползни и обвалы, чему способствовал и 
расчлененный рельеф. Как всегда в такой обстановке, возникали гравитацион
ные потоки обломочного материала и донные течения, переотлагавшие клас- 
тику и формировавшие особые генетические типы отложений.

Конкретные пространственные соотношения депрессий, отмелей и вулкани
ческих островов, как и их размеры, определить нельзя. В частности, неясно, 
как соотносились упоминавшиеся восточный вулканический участок и участок 
'карбонатных отмелей'. Судя по тому, что в отложениях отмелей есть пи
рокластическая примесь, можно считать, что оба участка располагались не
далеко один от другого. При этом возникает альтернатива: либо они входи
ли в одну зону, отражая ее изменение по простиранию, либо принадлежали к 
разным зонам, тогда карбонатонакопление относилось к более западной.

Хотя шандинские осадки формировались в условиях расчлененного рельефа, 
в целом это была зона поднятий и мелководные образования для нее были осо
бенно характерны. Неизвестно, во что переходили шандинские отложения к 
западу. Как мы видели, восточнее краевых платформенных рифов развиты от
носительно глубоководные существенно глинистые осадки открытого моря (Кра
узе, Маслов, 1 9 6 1 ). В современной структуре они пространственно самые 
близкие к шандинским отложениям. Возможно поэтому, что мелководная Шан- 
динская зона на запад сменялась глубоководным бассейном.

Пят ый э т а п .  С ним связано образование туфово-эффузивной формации 
позднего эйфеля -  раннего ж иве та (?). Здесь у нас еще меньше материала; 
мы не можем не только дать палеогеографическую реконструкцию, но и су
дить о характере бассейна в целом, а также условиях седиментации в нем.
В Сакмарской зоне сохранились в основном вулканические образования. Оби
лие грубого вулканотерригенного материала и структурно-текстурные осо
бенности отложений указывают на присутствие наземных (островных) вулка
нов. Однако среди лавовых накоплений есть морские осадки, что позволяет 
предполагать и подводные излияния. По-видимому, сохранились породы двух 
вулканических центров: северного -  Утягуловского и южного -  Тарангуль- 
ского. Оба вулкана имели гомодромное развитие и закончили свою деятель
ность липаритовыми извержениями. В районе северного вулкана сохранились 
экструзивные купола и потоки флюидных пенистых лав, а в районе южного -  
кремнистые туфы и туффиты, сменяющиеся глинистыми и кремнистыми осад
ками. Разное строение верхов формации на севере и юге связано с несколь—



ico иным характером вулканизма, а также с тем, что на юге присутствуют 
осадки более удаленных от вулкана частей бассейна.

Шестой  э т а п .  Это франский век. Палеогеография Урала для этого века 
была восстановлена Г.А. Смирновым с соавторами (1 9 7 4 ). Отложения Сак- 
марской зоны в общих чертах довольно хорошо вписываются в предложенную 
схему. Они принадлежат в основной своей массе к открытой и относительно 
глубоководной части бассейна. Исключением является базальный горизонт, 
возникший во время общего обмеления. Его строение указывает на образова
ние в условиях расчлененного рельефа, созданного предшествующей склад
чатостью (см. рис. 100). Время формирования нижней пачки (кремнисто
туфогенной) связано с поступлением большого количества преимущественно 
тонкого пепла. Возможно, часть его поступала с северо-востока и является 
продуктом деятельности Магнитогорского вулкана, установленного упомяну
тыми выше авторами. Однако на самом юге (район р.Бакай), где пеплового 
материала накопилось больше и присутствуют тефрогенные песчаники, пи- 
рок лас тика связана с южным вулканом. С прекращением поступления больших 
масс пепла началось интенсивное кремненакопление, лишь изредка прерывае
мое отложением пепловых слоев. Заметную роль в распределении и отложении 
осадочного материала играли течения.

*  *  *

Итак, мы видим, что обстановка седиментации существенно менялась на 
протяжении рассматриваемого интервала времени ( Oj — ). Наиболее резкие
изменения произошли на рубежах; трема док -  арениг и силур -  девон. В тре- 
мадоке это было очень мелкое море с терригенной седиментацией. В ордо
вике и силуре бассейн представлял собой глубокое котловинное море с пре
обладанием пелагических осадков; во второй половине силура в нем появи
лись Кордильеры и вулканические поднятия, усложнившие его рельеф и ска
завшиеся на седиментации, хотя тонкие пелагические илы продолжали форми
роваться на обширных площадях. В девоне (раннем, среднем) произошли боль
шие изменения. Получили развитие те тенденции к усложнению рельефа, кото
рые наметились еще во второй половине силура. Бассейн приобрел расчленен
ный рельеф и в целом обмелел. Появились многочисленные острова и отмели, 
разделенные депрессиями. Условия седиментации были очень неспокойными. 
Лишь во франском веке наметилось углубление моря и обстановка седимен
тации стала более спокойной и однообразной.



ПЕТРОЛОГИЯ ВУЛКАНИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ

О с н о в н ы е  ч е р т ы  в у л к а н и з м а *  Рассматривая петрохимические осо
бенности вулканических комплексов Сакмарской зоны в историческом аспекте, 
мы имеем в виду, что существовала связь между вулканизмом и тектоникой* 
Структурно-тектоническая перестройка приводит к изменению характера про
явления вулканизма и химического состава магматического расплава. Изме
нение морфологии вулканических аппаратов (трещинный, центрального типа) 
является следствием не только строения и состава земной коры в районе про
явления вулканизма, но и состава магмы, дающей начало вулканическим се*, 
риям (кремнекислотность, щелочность, степень обогащенноети летучими ком
понентами). Состав магматических расплавов зависит от состава первичного 
мантийного субстрата (следовательно, от глубины выплавления) и степени 
контаминированности магмы коровым материалом. Учесть и оценить роль каж
дого из названных выше факторов применительно к палеотипным породам чрез
вычайно трудно. Тем не менее при петрологических исследованиях необходи
мо иметь в виду зависимость характера вулканизма от тектонической обста
новки его проявления.

Геосинклинальный вулканизм менялся не только во времени, но и в про
странстве, отражая и развитие геосинклинали и ее пространственную слож- 
ность. Ниже мы рассмотрим особенности вулканизма в возрастной последо
вательности: от ордовика до среднего девона.

Вулканизм раннего ордовика (куагачский комплекс) характеризуется сла
бой степенью дифференцированности и повышенной щелочностью. Для эффу
зивных пород характерны высокое содержание титана и железа й относитель
но низкие концентрации магния. Среди дифференциатов достаточно широко раз
виты трахитовые разности калиевой специализации. По особенностям химизма 
и характеру дифференциации инициальный вулканизм аналогичен вулканизму кон
тинентальных рифтов.

В ордовике особенно интенсивно проявился наземный (островной) вулканизм 
центрального типа, продолжавшийся еще в силуре (косистекский комплекс).
Он характеризовался чрезвычайно высокой эксплозивностью. Сохранившиеся 
продукты этого вулканизма в виде вулканогенно-обломочных отложений свидетель
ствуют о кремнекислом его характере (от липаритового до андезитового), сла
бой степени и непрерывном типе дефференциации и антидромной направленности.

В другой зоне с середины ордовика начались вулканические проявления 
существенно иного типа, достигающие максимального развития в силуре (сут
ра линский комплекс). Здесь преобладали подводные излияния трещинного ти
па. Наряду с ними существовали отдельные субаэральные аппараты централь
ного типа. Коэффициент эксплозивности очень низкий. Тип дифференциации кон
трастный, слабо проявляющийся, с преобладанием основных дифференциатов и 
гомодромной последовательностью извержений.

В девоне отмеченная зональность четко не устанавливается (возможно, 
сохранились отложения одной зоны). Вулканизм довольно интенсивный, в зна
чительной мере изменяющийся во времени. Для кобленцского века и раннего 
Эйфеля (шандинская свита) характерны проявления вулканизма центрального 
типа с непрерывной дифференциацией. Последовательность извержений гомод



ромная, хотя я не очень четко выраженная» Степень дифференцированности доо- 
таточно высокая -  от базальта до липарита» Преобладают породы дацитового 
и андезитового состава» Коэффициент эксплозивности средний»

Для позднего эйфеля (тарангульский комплекс) свойствен вулканизм как 
трещинного, так и центрального типа, причем проявляются черты его зональ
ности. Главная масса вулканитов представлена дифференцированной серией -  
от пикритового базальта до андезита» Преобладают андезито—базальты. Ко*- 
эффициент эксплозивности довольно высокий. Локально проявляются трещин-, 
ные излияния особого типа (чанчарская ассоциация) со слабо проявленной до)ъ» 
ференцнацией от пикритового трахибазальта до трахиандезита; преобладают 
трахибазальты и трахиандезито-базальты» Заканчивается девонский вулканизм 
дацито-липаритовыми эксплозивными извержениями центрального типа (верхняя 
часть тарангульского комплекса}» В целом позднеэйфельский вулканизм (воз
можно, охватывающий и живет) отличается непрерывной дифференцированностью 
и гомодромным характером, причем количество основных и средних продуктов бы
ло больше, чем кремнекислых'(если не принимать в расчет субвулканические фации} 

Таким образом, по мере развития Сакмарского геосинклинального прогиба 
изменялся характер вулканических проявлений. Подводный трещинный вулка
низм ордовика-силура сменился в девоне преимущественно островным вулка
низмом центрального типа» Особое положение занимал субаэральньй силурий
ско-ордовикский вулканизм, сосредоточенный в зоне, по-видимому отделявшей 
Сакмарский прогиб от основной части Уральской геосинклинали»

П е т р о х и м и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  в у л к а н и т о в .  Одновременно с 
изменением характера вулканических проявлений менялся и химизм вулкани
ческого расплава. Контрастно дифференцированные серии уступили место н е
прерывно дифференцированным разной контрастности» Вместе с этим менялись 
щелочность и ее характер. В кислой субаэральной серии (косистекский комп
лекс ), представленной только туфогенными породами, судить о щелочности 
расплава нельзя; по-видимому/ она была нормальной для кислых продуктов, 
с непостоянным соотношением калия и натрия»

В контрастно дифференцированной серии (сутралинский комплекс) щелоч
ность низкая, с резким преобладанием Na над К. По мере уменьшения воз
раста вулканитов увеличивалась щелочность. При этом скорость накопления 
калия значительно выше скорости накопления натрия» Завершился вулканизм 
образованием пород трахибазальтовой серии селективно калиевой щелочности 
(чанчарская ассоциация).

Отмеченные выше изменения характера вулканизма и его химизм с из
вестной осторожностью можно интерпретировать следующим образом»

На ранних этапах развития структуры (начиная с аренига) в пределах вос
точного ее обрамления проявился вулканизм континентального типа (косис— 
текский комплекс). В общем виде для последнего характерны базальтовые ла
вы, возникновение которых связано с селективным плавлением пиропового или 
пироп-шпине левого перидотита на глубине, отвечающей примерно 5 0 -8 0  км.
При этом постулируется конгруэнтное плавление двух объемов граната и од
ного объема пироксена (Золотарев, 1975; Соболев, Золотарев, 1 9 7 5 ). Воз
никающий при этом первичный расплав имеет состав пикритового базальта, 
обедненного щелочами и титаном. Перемещение первичного расплава вверх, 
в промежуточную камеру, расположенную выше поверхности Мохоровичича, 
приводит к расплавлению более кислого и щелочного корового материала» При 
таком варианте гибридизированный в промежуточной камере расплав, излива
ясь на поверхность в антидромной последовательности, образует контрастно 
дифференцированную серию. Остаток от селективного плавления мантийного 
субстрата (рестит) при постулируемом механизме должен отвечать по мине
ральному составу шпинелевому лерцолиту (оливин + ромбический пироксен +
+ моноклинный пироксен + шпинель + гранат ?).

В более западных районах (осевая часть прогиба) начиная со среднего ор
довика возникает новый фронт вулканической активности» В отличие от рас
смотренного, это -  глубоководный вулканизм, в какой-то степени сходный с



Расчетный химический состав (в %) первичных расплавов различных
комплексов

Компонент I п in IV

Si02 5 0 ,7 2 5 7 ,6 0 5 5 ,3 0 5 2 ,2 0

т ю 2 1 ,23 0 ,9 0 0 ,8 0 0 ,8 0
А120 3 1 5 ,2 2 16 ,30 1 5 ,9 0 16 ,00

ре2°3 4 ,2 4 6 ,0 0 3 ,8 0 3 ,7 0
FeO 6 ,1 1 3 ,2 0 3 ,8 0 3 ,3 0
МпО 0 ,2 2 0 ,2 4 0 ,1 6 0 ,1 0
MgO 5 ,4 5 2 ,4 0 3 ,2 0 4 ,0 0
СаО 7 ,5 8 3 ,2 0 4 ,7 0 5 ,5 0

Na20 4 ,1 0 6 ,3 0 4 ,8 0 3 ,9 0
к 2о 1 ,1 8 0 ,7 0 3 ,0 0 6 ,0 0

н2о + 2 ,6 5 2 ,2 0 2 ,2 0 3 ,0 0
н 2о - 0 ,8 9 0 ,8 0 1 ,00 1 ,00

Р 2°5 0 ,2 6 0 ,2 0 0 ,4 0 0 ,5 0
с о 2 0 ,3 9 0 ,06 0 ,9 0 0 ,5 0

П р и м е ч а н и е .  I -  сугралинский, II -  шандинский, III -  восточный таран- 
г улье кий, IV -  западный тарангульский (чанчарский) комплексы.

океаническим, связанный с появлением отдельных подводных вулканов и ост
ровов. По петрохимическим особенностям породы, формирующиеся в это вр^- 
мя ( 02—%), скорее всего сходны с вулканитами поднятий абиссальных рав
нин или начальных стадий развития островных дуг. Глубина генерации первич
ного расплава, если проводить аналогию с магмообразованием в современных 
океанических областях, отвечает глубине примерно 2 0 -4 0  км. В таком слу
чае в селективное плавление вовлекается шпинелевый лерцолит с конгруэнт
ным плавлением моноклинного пироксена, шпинели и небольшого количества 
граната. Образующийся при этом расплав будет близок по своему составу к 
высокоглиноземистому толеиту с довольно высоким содержанием титана. Конт- 
растньй тип дифференциации, характерный для этого комплекса, может воз
никнуть в результате ликвации расплава в магматической камере и излияния 
разделившихся порций в гомодромной последовательности. Рестит при таком 
процессе в океанических областях должен отвечать по минеральному составу 
гарцбургиту, т.е. перидотиту, содержащему моноклинный пироксен в акцес
сорных количествах.

Дальнейшая структурная эволюция Сакмарской зоны сводится к оформлению 
островной дуги, что сопровождается соответствующим изменением характера 
вулканизма (шандинская свита).

В соответствии с имеющимися данными по современным островным дугам, 
глубина генерации первичного расплава лежит в интервале 1 2 0 -1 6 0  км (Зо
лотарев, Соболев, 1 9 7 2 ), что значительно глубже андезитового солидуса. На
личие зон разуплотнения вещества верхней мантии на этих глубинах свиде
тельствует о том, что наряду с твердой фазой (оливин + пироксен + гранат + 
+ шпинель) здесь присутствует какой-то объем вещества, находящегося в



расплавленном состоянии. Зоны разуплотнения под островными дугами часто 
Совпадают по глубине с местом пересечения проекции островной дуги на зо— 
ну Бениофа. Учитывая это обстоятельство, некоторые петрологи предполага
ют, что выплавление андезито-базальтовой магмы происходит из материала 
океанической коры, пододвинутой по зоне Бениофа на глубины ниже андези
тового солидуса. Отсутствие зон складчатости в районах глубоководных Жо
лобов, обрамляющих островные дуги, которые несомненно должны были бы 
возникнуть при таком механизме, противоречит высказанному предположению. 
По-видимому, в селективное плавление вовлекается первичный мантийный ма
териал, залегающий на этих глубинах. Специфику состава пород андезито-бо- 
зальтовых серий островных дуг следует объяснять особенностью глубинной 
дифференциации в промежуточных очагах, а также процессами селективной 
контаминации магмы коровым материалом (Золотарев, Соболев, 1 9 7 2 ) . Р ео 
тит и в этом случае должен быть по минеральному составу близок к гарц— 
бургиту.

Следствием эволюции вулканизма, по-видимому, является трансформация 
земной коры в этом районе, с увеличением мощности и появлением в ее строе
нии гранитной составляющей. Глубина зон генерации магмы уменьшается. Воз
никают вулканические серии повышенной щелочности (тарангульский комп
лекс), вплоть до образования трахибазальтовых серий (чанчарская ассоциа
ция). В геохимическом смысле это проявляется в ярко выраженной тенден
ции увеличения концентрации калия. Эта тенденция может быть объяснена 
гибридизацией первичной магмы в результате расплавления кислого м ате
риала коры (тарангульская ассоциация) или селективной контаминацией маг
мы коровым материалом (чанчарская ассоциация; Золотарев и др., 1 9 7 5 ).
Если процесс селективного плавления в этом случае протекает в мантийном 
субстрате, отвечающем гранатсодержащему шпинелевому лерцолиту, то в ос
татке также будет накапливаться гарцбургит.

Таким образом, магматическая дифференциация верхней мантии при гео- 
синклинальном процессе приведет к появлению в верхних частях мантии лер- 
цолита, который при дальнейшей магматической эволюции постепенно заме
щается на глубину гарцбургитом.

Все установленные геохимические особенности вулканических пород Сак- 
марской зоны свидетельствуют о том, что в процессе развития геосинклинали 
в исследованном районе на разных этапах проявлялся вулканизм, по своим ха
рактеристикам сходный с вулканизмом, развитым в различных структурных зо
нах современных океанов и их передовых зон. Здесь есть аналоги абиссаль
ного вулканизма трещинного и центрального типов, пелагических зон океана, 
отдельных океанических островов и островных дуг. Однако отсутствуют н е
дифференцированные толеитовые базальты срединно-океанических хребтов. Не
видимому, характер и масштабы Сакмарского 'палеоокеана' отличаются от та
ковых современного океана отсутствием структурных зон, аналогичных ср е 
динно-океаническим хребтам, что согласуется с предположением об образо
вании структуры в результате раздвига по плоскостям срыва на ко
ровых уровнях.

В табл. 16 приведены расчетные составы расплавов, давших начало суп- 
ралинским, шандинским, тарангульским и чанчарским вулканитам, полученные 
как средние взвешенные по полям уплотнения фигуративных точек диаграммы 
X. де ля Роша. Если выбранный нами подход справедлив, то следует отме
тить, что предлагаемые составы в некоторой степени отличаются от соста
вов, рассчитываемых при селективном плавлении гранате-шпине левых перидоти
тов. С нашей точки зрения, такое различие несомненно должно быть. Ибо ман
тийный первичный расплав, вследствие ряда причин испытывает значительную 
трансформацию состава* по мере продвижения вверх. Главнейшими из этих при
чин являются взаимодействие расплава с вмещающими породами в системе: 
расплав -» вмещающие породы мантии -» трансформированный расплав -»
-» вмещающие породы промежуточной камеры, а также влияние ювенильных 

растворов на всем протяжении перемещения расплава вверх.



ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ БАССЕЙНА 
В СВЯЗИ СО СТАНОВЛЕНИЕМ СТРУКТУРЫ

Рассматриваемый в работе район расположен на стыке платформы (включая 
миогеосинклиналь) и эвгеосинклинали. Первая характеризуется мощным 'гра
нито-гнейсовым '  основанием, перекрытым платформенными или миогеосинкли- 
нальными рифейскими и палеозойскими отложениями, вторая -  ульграбазит^- 
габбро-амфиболиговым комплексом, выше которого залегают вулканогенно- 
осадочные отложения кембрия, ордовика, силура и девона. В настоящее время 
получили широкое распространение представления о том, что подобного рода 
толщи пород эвгеосинклинали являются океанической корой прошлого (Пейве, 
1 9 6 9 ). На Урале ее разрезы описаны во многих местах. Они стандартны и 
мало чем отличаются от разрезов офиолиговых зон других складчатых систем, 
что позволяет рассматривать большую часть уральской геосинклинали как па
леозойскую структуру океанического типа (Пейве и др., 1972 ) .  Вместе с гем 
в Сакмарской зоне разрез несколько отличается от принятого стереотипа, гак 
ках здесь непосредственно выше меланокрагового основания (ульграбазиг-габ- 
бро-амфиболиговый комплекс) отсутствует вулканическая серия, соответствую
щая океаническим толеитам и относимая обычно к образованиям океаническо
го чехла.

Проблема становления Уральской геосинклинали, характеристика нижних 
толщ вулканогенно-осадочной серии и их соотношения с породами меланокра
гового основания сейчас приобретают актуальное значение. Сакмарская зона 
в решении этих задач играет особую роль, гак как является своеобразной мо
делью, на примере которой лучше всего могут быть изучены состав, латераль
ные и вертикальные соотношения вулканогенно-осадочных формаций ранних 
стадий развития Урала. Эго объясняется гем, что здесь вскрыт наиболее пол
ный и хорошо палеонтологически обоснованный разрез разнофациальных комп
лексов ордовика и силура. Их изучение привело нас к следующим основным 
выводам.

1. Все отложения, слагающие зону, прорваны многочисленными телами с ер- 
пен гинигового меланжа. Здесь же в виде крупных (площадью несколько квад
ратных километров) блоков вскрыты габброиды и амфиболиты (Руженцев, 
1 9 7 6 ) , Уже породы верхнего кембрия -  гремадока содержат продукты раз
мыва ульграбазигов. Обломки ульграбазитов установлены в среднеордовикских, 
а ульграбазитов и габбро -  в верхнеордовикских и особенно силурийских от
ложениях. В сугралинском комплексе, как мы видели, появляются пачки конг
ломератов, сложенных галькой амфиболизированного габбро и ульграбазитов. 
Характерно, что здесь же впервые появляются многочисленные обломки зе
леных сланцев, амфиболитов, а также зерна мегаморфогенного эпид о та и ро
говой обманки. Максимальное распространение продукты размыва меланокра- 
тового основания получают в девонских отложениях, где часто можно наблю
дать крупные элисголигы амфиболитов, габбро и ульграбазигов. Все эго, а 
также почти полное отсутствие внутрибассейнового 'сиалического' обломочно
го материала и за очень редким исключением глыб пород 'гранито-гнейсово
г о ' ряда в меланже позволяют предположить, что по крайней мере вулкано- 
генно-осадочная серия Сакмарской зоны формировалась на коре океанического 
типа (Поспелов, Руженцев, 1972 ; Руженцев, 1 9 7 6 ).



2. В раннем палеозое поступление обломочного материала шло в основном 
с запада, с платформы, и с востока, из области вулканических поднятий. В 
центральной части бассейна располагался пояс накопления конденсированных, 
преимущественно глинистых и кремнистых осадков. Таким образом, здесь чет
ко различаются формации пассивного (приконтиненгального) и активного краев 
бассейна, а также расположенная между ними зона некомпенсированного про
гибания .

3. Характерно структурное положение бассейна, находившегося между краем 
Восточно-Европейского континента и осгроводужным поднятием.

Перечисленные особенности нижнепалеозойского (до силура включительно) 
прогиба Сакмарской зоны позволяют сравнить его со структурами типа не
активных краевых морей по терминологии Д. Карига (1 9 7 4 ).

История развития Сакмарского прогиба в палеозое характеризуется большой 
сложностью (Руженцев, 1 9 7 6 ). Его становление начинается в конце кембрия, 
когда формируется толща преимущественно терригенных осадков, образован
ных продуктами размыва пород сиалического ряда. Наряду с аркозами и орто
кварцитами здесь присутствуют трахибазальты, липариты и их туфы, яшмы и 
известняки (кидрясовская и куагачская свиты). В фациальном отношении это 
сравнительно пестрый комплекс отложений, которые накапливались в отдель
ных, более или менее разобщенных и резко выраженных седиментационных ван
нах, вследствие чего отличаются непостоянством мощностей и гранулометрии 
обломочного материала. Они формируются в результате размыва хорошо мор
фологически выраженных уступов 'сиалических' блоков, расположенных часто 
рядом с областью аккумуляции (наличие грубообломочных разностей, вплоть 
до валунных конгломератов). Рассматриваемые образования, основной отли
чительной чертой которых является подавляющее преобладание в разрезе срав
нительно грубых продуктов размыва высоко поднятого континентального (плат
форменного) уступа, вообще характерны для базальных горизонтов некоторых 
эвгеосинклинальных серий (гграбеновые фации-" Dewey, Bird, 1 9 7 1 ). В ряде 
случаев (например, Ньюфаундленд) седименгационная зависимость край плат
формы (континента) -  область аккумуляции доказывается непосредственными 
полевыми наблюдениями.

Начиная с аренига возникает единый, слабо дифференцированный прогиб, в 
котором формируется сравнительно маломощная (2 0 0 -4 5 0  м), преимущест
венно глинистая толща кураганского комплекса. С прогибом связан довольно 
глубоководный бассейн с хорошо выраженным западным склоном, где среди 
глинистых осадков временами отлагались сносимые с платформы аркозовые и 
кварцевые пески (флуксогурбидигы). Начиная со среднего ордовика в восточ
ной части бассейна, как мы видели, появляется большое количество пироклас
тического и грубого вулканомикгового материала, указывающее на присутст
вие к востоку от прогиба островного вулканического поднятия. Вулканогенные 
осадки 'оттеснили* область герригенной седиментации к западу, причем этот 
процесс шел не путем разбавления герригенного материала пирокластическим, 
а путем миграции в указанном направлении границы их раздела и расширения 
области развития вулканогенных отложений. Характерно, что зона относительно 
маломощных (конденсированных) осадков тоже испытывала миграцию к западу.

Во второй половине ордовика в средней части бассейна появляются первые 
накопления базальтов.

Таким образом, в ордовике (за исключением самого его начала) Сакмар- 
ский прогиб представлял собой глубоководный бассейн, располагавшийся меж
ду окраиной Восточно-Европейской платформы и вулканической грядой. Огл№- 
чительной его чертой было резкое углубление в арениге на фоне удаления кон
тинентального источника сноса. Выполнявшие прогиб отложения, по-видимому, 
накапливались частично на отложениях 'грабеновых фаций', частично на ме- 
ланократовом основании. Во всяком случае для позднего ордовика эго дока
зывается полевыми наблюдениями (Поспелов, Руженцев, 1972) .

Отмеченная смена отложений по лагерали и вертикали отражает процесс 
становления Сакмарской структуры вследствие разрыва континентальной плиты



и последующего раздвига ее обособившихся частей. Сначала вдоль линии га-* 
кого разрыва закладывается система грабенов, заполнявшихся сравнительно гру- 

'бым аркозовым обломочным материалом, указывающим на близость континен
тальных источников сноса. Смена отложений этого типа сходными по составу, 
но гораздо более тонкими и глубоководными осадками связывается нами с 
явлением последующего раздвига обособившихся ранее континентальных глыб. 
Предложенный механизм подтверждается также и тем, что аргиллиты и алевро
литы кураганского типа залегают местами непосредственно на ультрабазитах и 
габбро, г.е. сиалические источники сноса, находившиеся в непосредственной 
близости от зоны аккумуляции в трем ад оке и раннем арен иге, в позднем аре- 
ниге были удалены, обнажив породы меланократового основания. Очевидно, что 
заложение и последующее развитие вулканической гряды на востоке 
теснейшим образом связаны с процессом смещения к западу платфор
менной плиты.

В силуре тектоническое развитие прогиба сохранило прежние тенденции: для 
него характерно устойчивое прогибание и расширение. Дальнейшее "отступание* 
континентальных источников привело к уменьшению приноса терригенных осад
ков, в том числе и глинистых. Основным седиментационным процессом стало 
кремненахопление. Кремнистые породы перекрыли как туфогенные (губерлинская 
свита), так и терригенные (кураганская свита) толщи ордовика. На востоке 
продолжали существовать эксплозивные вулканы, поставляющие в восточную 
часть бассейна пирокластический материал кислого и среднего состава.

Одно из главных отличий силурийского бассейна -  проявление по границе 
областей кремнистой и гуфогенной седиментации интенсивных излияний базаль
тов. Они начались еще в ордовике, однако в силуре их масштабы гораздо зна
чительней и основные лавы занимают обширную территорию в виде субмери
диональной полосы. Ранее предполагалось, что ее формирование было связано 
со спредингом океанического дна, а сама вулканическая зона сопоставлялась 
со структурами срединно-океанических хребтов (Руженцев, 1 9 7 4 ). Собственно 
спилит-диабаэовый комплекс рассматривался как серия, аналогичная или близ
кая океаническим толеигам (Иванов и др., 1972) .  Приведенный в настоящей 
работе материал показывает, что такие представления неверны. Петрохимичёс- 
кая характеристика силурийских эффузивов подтверждает заметное их отличие 
от океанических толеитов как по составу базальтоидов, так и по характеру 
дифференциации. Рассматриваемый вулканогенный комплекс, представляющий 
собой контрастно дифференцированную базальт-липаритовую серию, содержащую, 
однако, все переходные разности пород (от андезито-базальтов до дацитов), 
скорее всего занимает промежуточное положение между вулканитами остров
ных дуг и океанических хребтов. От первых они отличаются характером диффе
ренцированности, от вторых -  широким развитием кислых разностей. Вполне 
возможно, что рассматриваемая серия вообще характерна для структур типа 
окраинных морей, на что недавно обратили внимание М. Блэйк и Д. Джонс 
(1 9 7 4 ), рассматривая строение Большой Долины Калифорнии.

Внутренняя структура вулканической полосы Сакмарской зоны не вполне 
ясна, но очевидно, что она была построена сложно. На это указывают большая 
фациальная пестрота слагающих ее отложений, широкое развитие олис гос гром, 
а также состав обломочных пород. Так, например, эффузивно-кремнистые от
ложения центральной части бассейна формировались в сравнительно глубоковод
ной обстановке. Однако здесь же местами располагались отдельные вулкани
ческие возвышенности, влиявшие на характер осадков.

Со второй половины силура в бассейне появились Кордильеры. В зону раз
мыва были введены кремнистые и вулканические толщи нижнего силура, а ло
кально и меланократовый фундамент (ульграбазиты, габбро, амфиболиты и зе
леные сланцы). Появились значительные накопления обломочного материала, 
часто представлявшие собой типичную олис гос грому. Обломочные горизонты 
встречались и раньше, но их было немного, и, главное, они были образованы 
в основном продуктами размыва вулканических построек. В целом же до се
редины силура весь бассейн оставался областью устойчивого прогибания.



Х ар ак тер н о , ч т о  породы , с л а г а в ш и е  К ордильеры , до разруш ен и я  и сп ы тал и  
с к л а д ч а т о с т ь , будинаж , п ер ек р и стал л и за ц и ю , а  и зв ер ж ен н ы е  -  и зе л е н о к а м е н 
н о е  и зм е н е н и е . О б р ащ ает  н а  с е б я  вн и м ан и е ф акт , ч т о  с р е д и  о б л о м о ч н о го  м а 
т ер и ал а  н е т  ордови ксхи х  п ород . Эго п о зв о л я е т  п ред п ол ож и ть , ч т о  по к рай н ей  
м е р е  ч ас ти ч н о  в у л к ан о ген н ы й  к о м п л ек с  с и л у р а  з а л е г а е т  н е п о с р е д с т в е н н о  н а  
м е л а н о к р а то в о м  осн ован и и .

Таким образом, формирование нижнепалеозойского прогиба связано с раф
тингом континентальной плиты и последующим раздвигом ее отдельных частей. 
В процессе раза вига был вскрыт меланокра говый фундамент. Синхронное и од
нонаправленное смещение областей терригенной и туфогенной седиментации в 
ордовике, отсутствие в это время базальтовых излияний показывают, что сме
щался по существу только гранитный слой, сорванный со своего основания. 
Начиная с середины ордовика, и особенно в раннем силуре, происходят раз
рыв и растяжение на более глубинных уровнях, в связи с чем начинаются из
лияния базальгоидов. Синхронное смещение в западном направлении границ 
терригенной, кремнистой и вулканогенной зон показывает, что движение обосо
бившихся блоков шло в одном направлении. Однако расширение области крем
нистой седиментации в силуре по сравнению с таковой в ордовике, по-видимо
му, дает основание считать, что "сиалические* блоки смещались на относи
тельно большие расстояния, нежели * океанические".

Часть поднятий, возникших в середине силура на территории прогиба, про
странственно совпадала с краевыми частями вулканической полосы. Как ука
зывалось, в их пределах были выведены в зону размыва не только отложения 
вулканогенно-осадочного чехла, но и породы фундамента. Широкое развитие 
олистостром, перемытых тектонических кремневых брекчий свидетельствует о 
том, что указанные поднятия представляли собой структурные элементы, сфор
мировавшиеся в условиях сжатия (олистосгромы в этом случае мы рассматри
ваем как индикатор определенного тектонического режима). На территории 
центральной полосы рассматриваемой зоны условия седиментации и вулканиз
ма были иными. Здесь наряду с базальгоидами накапливались глубоководные 
кремнистые или пеплово-кремнистые осадки. Предположительно мы считаем, 
что на этой территории продолжали господствовать условия тектонического 
растяжения, синхронные процессам сжатия в смежных районах. Сейчас нет 
возможности оценить относительную роль процессов сжатия и растяжения в 
пределах вулканической зоны. Однако очевидно, что мы не можем применять 
механизм стандартного спрединга по следующим причинам.

1. Отсутствие вулканитов океанического чехла (налегание ордовикских 
осадочных образований непосредственно на меланократовый фундамент) пока
зывает, что раздвиг локализовался только в коре, не достигая уровня асте
носферы. В пользу этого говорит также и отсутствие дайкового комплекса.

2. Специфический характер вулканической серии верхнего ордовика -  силура, 
заметно отличный от характера типичных толейгов срединно-океанических 
хребтов, предполагает, по-видимому, иные условия ее образования.

3 .  С т р у к т у р а  ц ен трал ьн ой  в у лк ан и ч еск о й  п олосы  с  е е  К орди льерам и, ф орм и
р о в ан и е  к оторы х  о б у сл о в л ен о  п р о ц ессам и  с ж а т и я , н е  с о о т в е т с т в у е т  с т р у к т у р е  
ср ед и н н о -о к еан и ч еск и х  х р е б т о в  в  том  виде, к а к  о н а  п о н и м ается  с  п озиц и й  
с т а н д а р т н о го  с п р е д и н г а .

Возникновение внутрибассейновых Кордильер в середине силура является по
воротным моментом в развитии Сакмарского прогиба, знаменующим перестрой
ку структуры последнего, что нашло отражение в изменении его формационно
го ряда, и в частности в исключительно широком распросгранении олисто- 
сгром и меланжей. В настоящее время почти общепринятыми остаются пред
ставления о тесной генетической связи олистостром с периодами тектонического 
сжатия. Существуют многочисленные работы, в которых обоснован тог факт, 
что олистос громы образуются за счет размыва фронта тектонических покровов. 
Как отмечалось, первые олисгостромы образовались в рассматриваемом райо
не еще в силуре. Однако максимальное развитие они получили в раннем и 
среднем девоне (шандинекая свита).



Illан айнская олис гос громовая формация, как было показано, отличается боль
шой сложностью строения и пестрым набором осадков: от глыбовых горизон
тов до гонких кремнистых пород. Важно отметить, что на площади не удается 
установить какую-либо упорядоченность в расположении различных фациальных 
комплексов. Характерно присутствие в большем или меньшем количестве р а з 
нообразных по составу и размерам глыб. Последние представлены ордовикски
ми песчаниками, яшмами, известняками, гуффигами, туфоаргиллитами, силурий
скими фганитами, известняками и эффузивами, девонскими известняками, крем
нями и песчаниками. Образования этого типа по существу имеют площадное 
распросгранение.

Девонские олис гос громы, как и силурийские, образованы вну грибассейно- 
вым обломочным материалом, но в девоне размывались породы большего стра
тиграфического объема и эрозия охватывала более широкие площади. Как мы 
видели, 'шан цине кий бассейн' отличался очень расчлененным рельефом. Об
ращает на себя внимание характер раннедевонского вулканизма. Это, как мы 
видели, последовательно дифференцированный комплекс. Объемное соотношение 
дифференциатов различной кремнекисло гное ти примерно одинаково. Однако не
сколько преобладают дацигы. Как было показано (см. с. 1 3 5 ) ,состав первич
ного расплава близок к андезиту -  анцезито-базальгу, г.е. шандинские вулка
ниты соответствуют породам островных дуг.

Тектонические условия образования олис гостромовой формации связаны со 
становлением тектонической суши. В силуре такая 'суш а' (поднятие) имела 
локальное распространение, в девоне занимала гораздо большие площади. По 
нашему мнению, все это отражает процесс становления системы Кордильер, 
формирующихся в условиях нарастающего тектонического сжатия. Дальнейшим 
отражением этого процесса является возникновение в среднем девоне (середи
на эйфеля) системы тектонических покровов (первый этап шарьирования). Об
разовавшиеся к этому времени толщи тектонически смещаются, а эвгеосинк- 
линальные массы оказываются надвинутыми на край Восточно-Европейской 
платформы. Анализ структуры зоны стыка миогеосинклинали и эвгеосинклина- 
ли показывает, что процесс такого совмещения происходил в виде активного 
пододвигания континентальной плиты под эвгеосинклиналь (Руженцев, 1 9 7 6 ).

Сформировавшийся покровный пакет был перекрыт комплексом туфов и лав 
позднеэйфельско-живегского возраста. Преобладают лавы щелочной оливин- 
базальговой серии, слабо дифференцированные (от пикриговых базальтов до 
андезитов). По пегрохимическим особенностям лавы западной части зоны (чан- 
чарская ассоциация) соответствуют щелочным континентальным породам, а 
восточной .(тарангульская ассоциация) -  ближе всего соответствуют щелоч
ным породам континентов и Атлантических островов. Специфика состава вул
канитов определяет важное тектоническое следствие: в это время в пределах 
Сакмарской зоны появляются сиалические массы. Учитывая резкое отличие 
состава верхнеэйфельских-живегских лав от силурийских и нижнедевонских, а 
также тог факт, что щелочные базальгоиды возникали непосредственно dpaay 
после первого этапа шарьирования, можно предположить, что в этот период 
продолжалось аллохтонное внедрение континентальной плиты в пределы эвгео- 
синклинали.

На рубеже живете и франа происходит сдваивание пакета покровных плас
тин (второй этап шарьирования). Это доказывается залеганием силурийских 
отложений на эйфель-живегских лавах. Отмеченная покровная система была 
перекрыта франскими, преимущественно кремнистыми отложениями, формиро
вание которых происходило в условиях относительного тектонического покоя. 
Эти отложения имеют трансзональное распрос гранение, слагая обширные тер
ритории как на западном, так и на восточном склоне Урала.

Заканчивая рассмотрение истории формирования Сакмарской зоны, отметим 
последовательность основных тектонических событий, нашедшую отражение в 
смене формаций по вертикали и лагерали. В основе своей она мало чем отли
чается от той, которая устанавливается для других эвгеосинклинальных зон. 
Здесь выделяются рифговая, океаническая, переходная и континентальная сг&-



дии (Пейве и др., 1 9 7 2 ). Вместе с гем существуют некоторые специфические 
черты, отличающие Сакмарскую модель развития от стандартной. Кратко оха
рактеризуем эти стадии.

1. Рифтовая (грабеновая) стадия (Ц — О^а^) -  разрыв и начало раздви-
га континентальной плиты. Образовавшаяся в это г период система грабенов 
заполняется аркозами. Сколько-нибудь широких полей, лишенных сиалической 
коры, еще не существует. Края континентальных блоков выражены резко и яв
ляются областью интенсивного размыва.

2 .  Океаническая стадия ( 0 \ а2 — S2) -  раздвиг обособившихся ранее конти
нентальных плит достигает максимальных размеров. Появляется широкая зона 
с корой океанического типа. На океаническом фундаменте в приконтинвиталь
ных частях накапливаются сравнительно маломощные глубоководные герриген- 
ные и кремнистые отложения. Прогиб ограничивается с востока вулканическим 
поднятием островного типа. Специфический характер вулканизма в его пределах 
(резкое преобладение кислых разностей) позволяет предполагать существова
ние здесь континентальной коры.

Сакмарский краевой бассейн является новообразованным, возникшим в ре
зультате раздвига континентальных плит. Однако такой раздвиг происходил не 
в итоге разрыва и смещения литосферных плит по астеносфере, как это пред
полагается для некоторых современных краевых морей, а в результате срыва 
и смещения континентальной коры (или ее 'гранито-гнейсовой* части) по по
верхности М (или соответственно К). Эго определило амагматичность Сак- 
марс кого прогиба в ордовике.

3. Переходная стадия ( S2 — 0 2 ^ ) -  начало постепенного и локального сжа
тия структур океанического типа и превращения их в континентальные. Этот 
процесс начался в осевой части прогиба, где формируется вулканическая зона, 
представляющая собой сложно построенное поднятие. Есть основания считать, 
что указанное поднятие не является структурой типа срединно-океанического 
хребта (в 'спрединговом' его понимании), а может рассматриваться как 
складчатое сооружение типа внугрибассейновой Кордильеры.

Процесс сжатия получил дальнейшее развитие в раннем -  начале среднего 
девона, когда возникла система Кордильер, вдоль которых образовался комп
лекс олис гос гром. В итоге к концу переходной стадии сформировался пакет 
покровных пластин и появилась аллохтонная континентальная кора.

4 . Континентальная стадия (начавшаяся с 0 2 ^ )  -  в это время процесс 
сжатия получил дальнейшее развитие. А возникшая ранее покровная масса в 
среднем и позднем палеозое испытала весьма сложные структурные превра
щения.



ЛИТЕРАТУРА

А б д у л и н  А . А .  1973 . Г ео л о ги я  М угодж ар. 
А л м а -А т а , " Н а у к а " .

А б д у л и н  А . А . ,  К а с ы м о в  М . А . ,  Л ь в о в  К . А .  
19 6 9 . Г е о л о г и ч е с к о е  с т р о е н и е  и с т р у к 
ту р н о е  рай он и рован и е  М угодж ар. -  В 
к н .:  К п р о б л е м е  свя зи  У рала и Т я н ь -  
Ш аня. А л м а -А т а , "Н а у к а " .

Б е з р у к о в  П . Л .  I9 6 0 .  Д онны е о тл о ж ен и я  
О х о т с к о г о  м о р я . -  Т р у д ы  И н -та  о к е а 
н о л о ги и  АН С С С Р , 32 .

Б е з р у к о в  П . Л .  1 9 70 . Общие ч ер ты  о с ад к о - 
н ак о п л ен и я  в Т ихом  о к е а н е . -  В к н .: 
Т и х и й  о к е а н . Т .  6 , кн. 2 . М., " Н а у к а " .

Б е я е х т и н  A S .  1950 . М инералогия. М., Г о с - 
г е о л и з д а т .

Б л э й к  И . ,  Д ж о н с  Д .  1974. П рои схож ден и е  
ф р а н ц и с к а н с к о г о  м ел ан ж а  С евер н о й  
К али ф орн и и . -  Г е о т е к т о н и к а , .V 6 .

Б о г д а н о в  А . А .  1947. Т ек т о н и к а  И ш им баев- 
с к о г о  П р и у р ал ья . -  М ат-лы к познанию  
г е о л .  стр о е н и я  С С С Р , н о в .с е р .,  вы п .7  
(1 1 ). М., и з д . МОИП.

Б о р у к а е в  Ч .Б .  1970 . О п а л и н с п а ст и ч ес к и х  
п о с тр о е н и я х . -  Г е о т е к т о н и к а , № 6 .

Б о я в и н к и н а  Л М .  1965. М етод и ч еское  ру
к о в о д с т в о  по изучению  с л о и с т о с т и . -  
Т р у д ы  ГИН АН С С С Р , вы п. 119 .

В о д о р е з о в  Г . И . , Р о з м а н  Х . С .  1956 . О д е 
в он ски х  о тло ж ен и ях  К е м п и р с ай ск о го  
р а й о н а  в с в я з и  с  вопросом  о в о з р а с т е  
г и п е р б а з и т о в  Южного У рала. -  В кн: 
М атериалы  по гео л о ги и  и п о л е зн ы м  ис
к о п а ем ы м  Ю жного У рала, вы п. 1. М.,
Г о с г е о л т е х и з д а т .

Г а в р и л о в  AiA. 1967. М арганценосны й ву л 
к ан о ген н о -о сад о ч н ы й  к о м п л екс  ор д о ви 
к а  Южного У рала  и С евер н ы х  М у год ж ар .-  
Т р у д ы  ГИН АН С С С Р , вы п. 169 .

Д з о ц е н и д з е  Г . С .  1972. Г о р я ч и е  р а сс о л ы  
К р а с н о г о  м о р я  и вопросы  в у л к а н о г е н 
н о -о с ад о ч н о го  р у д о г е н е з а . -  Г е о л .р у д 
ны х м-ний, К 5.

З а в а р и ц к и й  А . Н .  1961. И зв е р ж ен н ы е  го р н ы е  
по р о д ы . М„ И зд-во  АН С С С Р .

З е г е б а р я  Д . К .  1936. О г е о л о г и ч е с к о м  и о .  
с л е д о в а н и и  п р а в о б е р еж ья  р .С а к м а р ы .-  
Т р у д ы  Н е ф т .г е о л . - р а з в е д .  и н -та , с е р .А , 
в ы п . 8 .

З о л о т а р е в  Б . П .  1975. Г ео х и м и я  и п е тр о 
л о г и я  т о л е и т -б а э а л ь т о в о й  ф о р м ац и и  
С и б и рской  п л а тф о р м ы . -  В кн .: Р е д к и е  
э л е м е н т ы  в и звер ж ен н ы х  п о р о д ах . М., 
" Н е д р а " .

З о л о т а р е в  Б . П . , И л ь и н  с к а л  Ы .Н . ,  К о р и 
н е  в  с к и й  В . Г . 1975. С о с т а в  и г е о х и м и ч е с 
к и е  о с о б ен н о с ти  к али евой  щ елочной р а з 
н о ви д н о сти  т р а х и а н д е з и т -б а э а л ь т о в . -  
И э в . АН С С С Р , с е р .г е о л .,  № 1.

З о л о т а р е в  Б . П . , С о б о л е в  С .Ф .  1972. С в я зь  
п етр о х и м и ч еск и х  о с о б ен н о с те й  б а э а л ь -  
то и д о в  К ури льской  о стр о в н о й  д у ги  и со 
п р ед ел ьн ы х  р ай о н о в  с  р азл и ч н ы м и  ти п а
ми зе м н о й  к о р ы . -  В к н .: З е м н а я  к о р а  
о стр о в н ы х  д у г  и д а л ьн е в о ст о ч н ы х  мо
рей  (В ер х н я я  м ан ти я , Н 9 ). М., " Н а у к а " .

И в а н о в  К . П . ,  Ч у р и л и н  Н . С .  1975. Р а с п р о 
с тр а н е н и е  и у с л о в и я  о б р а зо в а н и я  фации 
г и ал о к л а ст и тф в  в н ек о то р ы х  у р а л ь ск и х  
ф о р м а ц и я х . -  Т руд ы  И н -та  г е о л .  и 
г е о х и м . У р а л ь с к .н а у ч .ц е н т р а  АН С С С Р , 
вы п . 113 . С в ер д л о в с к .

И в а н о в  С .Н .  и д р . 1972. П рирода У р а л ь с 
кой э в г ео с и н к л и н ал и . -  ДАН С С С Р . 2 0 6 . 
№ 2 .

К а м а л е я о и н о в  И . А .  1968. О н ек о то р ы х  о с 
новны х в о п р о сах  тек то н и к и  за п а д н о г о  
с к л о н а  У р ал а  в с в я зи  с  пои скам и  неф ти  
и г а з а .  -  Г е о л . неф ти  и г а з а ,  № 3 .

К а м а л е я д и н о в  И . А .  1974. П окровн ы е с т р у к 
ту р ы  У р ал а . М., "Н ау к а .

K a p u t  Д .  1974 . П рои схож дение и р а з в и т и е  
окраи нны х б а с с е й н о в  зап ад н о й  ч а с т и  Т и 
х о го  о к е а н а . -  В к н .: Н о вая  г л о б а л ь н а я  . 
т е к т о н и к а . М., "М ир".

К е л л е р  Б . М .  1949. Ф лиш евая ф о р м ац и я  па
л е о з о я  в З и л аи р ск о м  синклинории на 
Южном У рале  и сходн ы е с  ней о б р а з о в а 
ни я . -  Т р у д ы  И н -та  г е о л .  АН С С С Р , 
вы п, 104, г е о л .с е р .  (№34).

К о л е с н и к о в  В . Н .  1973 . Н е к о то р ы е  н овы е 
д ан н ы е  о в о з р а с т е  и п етр о х и м и ч еск и х  
о с о б е н н о с т я х  в у л к ан и ч еск и х  о б р а з о в а 
ний С а к м а р с к о г о  анти кли нория н а  Юж
ном  У р ал е . -  В кн .: М а гм а т и зм  и эн 
д о г е н н а я  м еталлогения за п а д н о г о  скло
на Ю жного У рала  (В опросы  гео л о ги и  
в о сто ч н о й  окраи ны  Р у с с к о й  п л атф о р м ы  
и Ю ж ного-У рала, вы п . 21 ). У ф а.

К о р е н ь  Т . Н . ,  П е т р о в с к и й  А . Д .  1967 . С и
л у р и й ск и е  отло ж ен и я  за п а д н о г о  скл о н а  
ю жной ч а с т и  Южного У рала  -  Т руды  
В С Е Г Е И , н о в .с е р .,  144.

К о р и н е в с к и й  В . Г .  1970. К а л и ев ы е  щ елоч
н ы е б а за л ь т о и д ы  эй ф ел я  С а к м а р с к о й  
зо н ы  М угодж ар. -  В к н .: Е ж его д н и к  
(И н-т г е о л .  и г е о х и м . У р а л ьс к .ф и л .
АН С С С Р ). С в е р д л о в с к .

К о р и н е в с к и й  В . Г .  1974. Н овы е д ан н ы е  
по с т р а т и гр а ф и и  в у л к ан о ге н н о го  д е 
вона н а  ю г е  за п а д н о г о  с к л е н а  У р а л а ,-  
Т р у д ы  И л ь м е н .за п о в е д н и к а  У р а л ьс к , 
н а у ч .ц е н т р а  АП С С С Р , вы п. 12 . С в ер 
д л о в с к .

К о р и н е в с к и й  В . Г .  1975. Н и ж н еордови кский  
ву л к ан о ген н ы й  к о м п л е к с  на ю г е  з а п а д 
н о го  с к л о н а  У рала. -  Т руды  И н -та  г е о л .



И г е о х и м . У р а л ь с к .н а у ч .ц е н т р а  АН С С С Р , 
вы п . 106. С в е р д л о в с к .

К р а у з е  С . Н . ,  М а с л о в  В . А .  1961. О рдовик,, 
силур  и нижний девон  за п а д н о г о  с к л о 
на Б а ш к и р с к о го  У р ал а . У ф а, И зд -в о  
Б аш . ф и л . АН С С С Р .

Кропачев С .М . 1970 . Т е к т о н и ч е с к о е  с т р о 
ен и е  С а к м а р с к о й  зон ы  Южного У р а л а .-  
В е с т и . МГУ. С е р .г е о л . ,  И 1.

К р о п а ч е в  С . И .  и д р . 1973. Б л яв и н ск о -К и н - 
д е р л и н с к ая  р у д о н о сн ая  з о н а . -  В кн .: 
О сн овн ы е принципы и м ето д и к а  со став»  
лен ия п р о гн о зн о -м е т а л л о ге н и ч е с к и х  к ар т  
рудны х р ай о н о в  в п ал ео в у л к ан и ч ески х  
о б л а с т я х . М., " Н е д р а ” .

Л е о н е н о к  Н . И . 1955 . С илурий ские о тл о ж ен и я  
К о с и с т е к с к о г о  р ай о н а  (С евер н ы е  Муго- 
ж дары ). -  Т р у д ы  Л аб о р . г е о л . у г л я  
АН С С С Р , J 0 ,  вы п. III.

Л у ч к ц к н й  И . В .  1976. О сновы  п ал ео в у л к ан о 
л о ги и . Т .1 ,  М., " Н а у к а " .

Н а з а р о в  Б . Б . 1975 . Р ад и о ляр и и  ни ж н его- 
с р ед н ег о  п а л е о з о я  К а з а х с т а н а .  -  Т р у 
ды ГИН АН С С С Р , вы п. 275 .

О б у э н  Ж. 1967. Г ео си н к л и н ал и . П ер . с  а н гл . 
М., "М ир".

П а в л и н о в  В . Н .  1936 . О с тр а т и гр а ф и и  и т е к 
то н и к е  С а к м а р о -К у р а г а н с к о г о  р ай о н а  
н а  Южном У р ал е . -  Т руды  М Г РИ , 1.

П е й в е  А . В ,  1969 . О к е ан и ч е ск а я  к о р а  г е о 
логического прош лого. -  Г еотектоника, №4.

П е й в е  А . В .  1973. Т е к т о н и к а  и р а з в и т и е  
У рала и А ппалач -  с р ав н е н и е . -  Г е о т е к 
то н и к а , № 3.

П е й в е  А . В .  и д р . 1971. С тр у к т у р н о е  поло
ж ение г и п е р б а зи т о в  на  за п а д н о м  с к л о 
не Ю жного У р ал а . — В кн .: П роб лем ы  
т е о р е т и ч е с к о й  и р е ги о н ал ьн о й  т е к т о н и 
ки. М., " Н а у к а " .

П е й в е  А . В . и д р . 1972 . П ал ео зо и д ы  Е в р а 
зии  и н е к о то р ы е  вопросы  эволю ции г е о 
си н к л и н ал ей . -  С о в . г е о л о г и я , И 12.

П е р ф и л ь е в  А . С . ,  Р у ж е н ц е в  С . В . 1973 .
С т р у к т у р н о е  п олож ен ие г а б б р о -ги п е р - 
б а зи т о в ы х  к о м п л е к с о в  в с к л а д ч а т ы х  
п о я с а х . -  Г е о т е к т о н и к а , Н 3 .

П е т е л и н  В . П .  1971 . Ф орм и ровани е м ине
р а л ь н о го  с о с т а в а  глу б о к о во д н ы х  о с а д 
ко в . -  В кн .: И сто р и я  М ировоко о к е а 
на . М., " Н а у к а ” .

П е т р о в с к и й  А . Д .  1962. Л и т о л о ги я  и уело* 
вия о б р а зо в а н и я  т р е м а д о к с к и х  п е сч ан и 
ков  южной ч а с ти  Южного У р ал а . -  Т р у 
ды В С Е Г Е И , н о в .с е р ..  86 .

П е т р о в с к и й  А . Д .  1965. К ем б р и й ск и е , ор 
д о в и к с к и е  и си лури й ски е  о тл о ж ен и я  
Ю жного У рала  и С еверн ы х  М угодж ар. 
А в т о р е ф .к а н д . д и с . Л .

П о л о в и н к и н а  Ю .Ир.  1966. С тр у к ту р ы  и 
т е к с т у р ы  и звер ж ен н ы х  и м е т а м о р ф и 
ческих горных пород. 4 .2 , т .1 . И зверж ен
ные породы. М., "Н едра".

П о с п е л о в  И . И . ,  Р у ж е в ц е в  С . В . 1 9 72 , К 
п р о б л е м е  офиолитового комплекса цент

р альн ой  ч а с ти  С а к м а р с к о й  зон ы  У ра
л а . -  ДАН С С С Р , 203, 1.

Р и т м а н  А .  1964. В улкан ы  и их д е я т е л ь 
н о с т ь . П ер . с  а н г л . М., "М ир” .

Р у ж е н ц е в  С . В .  1971. Г ео л о г и я  южной ч а с 
ти С а к м а р с к о й  зон ы  Южного У р а л а .—
В кн .: П роб лем ы  т е о р е т и ч е с к о й  и р е 
ги о н ал ьн о й  т е к т о н и к и . М., " Н а у к а " .

Р у ж е в ц е в  С . В .  1972. О сн овн ы е ф а ц и а л ь 
ны е ком п л ексы  си л у р а  С а к м а р с к о й  з о 
ны Южного У рала. -  ДАН С С С Р, 206. К° 5 .

Р у ж е н ц е в  С . В .  1974. Ш арьяжи и их р оль  
в р а зв и ти и  линейны х с к л а д ч ат ы х  поя
с о в . А в т о р е ф .д о к т .д и с . М.

Р у ж е н ц е в  С . В .  1976. К р а ев ы е  офиолитовые 
аллохтон ы  (Т е к т о н и ч е с к а я  природа и 
с тр у к т у р н о е  п о лож ен и е). -  Т руды  ГИН 
АН С С С Р , вы п. 283 .

Р у ж е н ц е в  С . В . ,  Б е л о в  А . А .  1973. К проб
л е м е  п а л ео т ек т о н и ч ес к и х  и п а л е о г е о 
гр аф и ч е ск и х  р е ко н стр у к ц и й  в о б л а с 
т я х  с к л а д ч ат о -п о к р о в н о го  с т р о е н и я .-  
Г е о т е к т о н и к а , X 4.

Р у ж е н ц е в  С . В . , Х в о р о в а  И . В .  1973. С р ед 
н е п а л е о зо й с к и е  о л и с то с тр о м ы  в С а к 
м ар ско й  з о н е  Ю жного У рала. -  Л и то л . 
и п о л е зн . и с к о п а е м ы е , К 6 .

С а д р и с л а м о в  Б . М .  1974. П а л ео т ек т о н и ч ес - 
кие у сло ви я  н акоп лен и я  силурийских  
и раннедевонских в у л к ан о г е н н о -о с а 
дочны х о б р а зо в а н и й  Южного У р ал а. -  
В к н .: Т е к т о н и к а  и м а г м а т и з м  Южного 
У р ал а. М., " Н а у к а " .

С м и р н о в  Г . А . ,  С м и р н о в а  Т . А . ,  К л ю ж и н а М . Л .  
А н ф и м о в  Л . В .  1974. М атериалы  к п а л ео 
г е о г р а ф и и  У р ал а. О ч ерк  5, ф ран ски й  
в е к . М., " Н а у к а " .

С о б о л е в  С .Ф . ,  З о л о т а р е в  Б . П .  1975. Г е о х и 
м ия и п е тр о л о г и я  гл ав н ы х  ф о р м ац и о н 
ных ти п о в  у л ьтр ао с н о в н ы х  и основны х 
пород. -  В к н .: Р е д к и е  э л е м ен ты  в и з 
вер ж ен н ы х  п о р о д ах . М., " Н е д р а " .

С т р а х о в  Н .М .  19 6 3 . Т ипы  л и т о г е н е з а  и их 
эволю ци я в и стори и  З ем л и . М., Г о с г е о л -  
т е х и з д а т .

Х в о р о в а  И . В .  1 9 68 . К р ем н ен ак о п л ен и е  в г е о -  
си н кли н альн ы х  о б л а с т я х  прош лого . -  В 
кн .: О с ад к о н а к о п л ен и е  и п о л е зн ы е  и ск о 
п а е м ы е  в у л к ан и ч е ск и х  о б л а с т е й  прош ло
г о .  Т .  1. М., " Н а у к а " .

Х в о р о в а  И . В .  1970 . К ал ь ц и то в ы е  конкреции 
в к р ем н и ст о й  то лщ е  С евер н ы х  М угодж ар ,- 
Л и т о л . и п о л е зн . и с к о п ., К 1.

Х в о р о в а  И . В .  1 9 7 4 а . Г ео с и н к л и н ал ь н ы е  
к р ем н ео б л о м о ч н ы е  породы  и у сло ви я  
их ф о р м и р о в ан и я . -  Л и то л . и п о л е зн . 
и с к о п ., М 2 .

Х в о р о в а  И . В .  1 9746 . К р е м н ев ы е  брекчи и  в 
п а л е о з о е  Ю жного У р ал а. -  И зв . АН С С С Р , 
с е р . г е о л . ,  Н 8 .

Х в о р о в а  И . В . ,  Д м и т р и и  А Л .  1972 . Микро
с тр у к т у р ы  к р ем н и ст ы х  пород (оп ы т э л е к 
тронно-микроскопического и ссл ед о ван и я)> - 
Т р у д ы  ГИ Н  АН С С С Р , вы п. 2 4 6 .



Хвороба  И.В.,  Дриц В .А ,  1963. В у л к ан о ге н 
н ы е ар ги л л и ты  в д е в о н е  А ктю бин ского  
П р и у р ал ья . -  ДАН С С С Р , L4 9 , 3.

$ в о р о в а  И.В.,  Золотарев Б М , ,  Гусар ев а А.И. 
1 972 . М икроэлем енты  в эв гео с и н к л и н ал ь - 
ны х к р ем н и сты х  породах  Южного У р а л а .-  
Л и т о л . и п о л е зн . и с к о п ., X 6 .

Х ворова  И .В.,  Ренгартен Н .В . ,  В о зн ес ен 
ская Т .А . 1975. О со б ен н о сти  м и н е р а л ь 
н о го  с о с т а в а  облом о ч н ы х .п о р о д  ранне- 
гео си н к л и н ал ьн ы х  ф орм ац и й  (на при м е
ре  Южного У р ал а). -  В ки .: П роблем ы  
ли то л о ги и  и гео х и м и и  о сад о ч н ы х  пород 
и р уд . М., ’Н а у к а " .

Шейн манн Ю.М. 1968. О черки  глубинной 
г е о л о ги и . М., ’’Н е д р а " .

Эз В .В . ,  Гафт Д .Е . ,  К узнецов  # . / / .1 9 6 5 .  
М орф ология и усло ви я  о б р а зо в а н и я  г о 
лом орф н ой  с к л а д ч а т о с т и  на п р и м ер е  
З и л а и р с к о го  синклинория Ю жного У рала. 
У»., "Н ау к а .

. Я ко влев  Г.Ф ., Зарайский Г .П . ,  Старос
тин В .И .  1965. С у б в у л к ан и ч е с к и е  т е 
л а  к и сл о го  с о с т а в а  и м ед н о -к о л ч ед ан 
ное о р у д ен ен и е  Б л я в и н с к о го  р ай о н а  
(Южный У рал). -  С о в .г е о л о г и я , 4.

Яншин А .Л .  1932. Т е к т о н и к а  К ар гал и н - 
ски х  го р . -  Б ю л . М 0 11ГI. О тд . г е о л ,,
1 0 , вы п , 2 .

Berger \\ Н , Winterer E .L  1 9 7 4 . P la te  s t r a 
t ig ra p h y  and th e  f lu c tu a tin g  c a rb o n a te  li
n e , — In: P e la g ic  s e d im e n ts :  on lan d  and  
un d e r the  s e a .  S p e c , P u b l , ,  N 1 , In te rn , 
S e d im e n t, A s s o c ,  S e d im e n to lo g is ts ,  L o n d o n .

BoumaAM,  1962 . S ed im en to lo g y  of som e 
flysch  d ep o sits ; a  graphic approach to  fac ies  
in te rp re ta t io n ,  A m ste rd am , E ls e v ie r  P u b l.C o .

Войта A H. 1-972. F o s s i l  c o n to u r i te s  in L ow er 
N iesen fly sch , S w itz e r la n d . — ] .  S e d im e n t, 
P e t r o l . ,  4 .

Cann J ,R .  1970. B r. S r, Y , Z r  an d  N b in som e 
o c e a n  floo r b a s a l t ic  ro c k s ,  — E a rth  and  
P la n e t  S c ], L e t t , ,  U), N 1 .

Carter R .H ,  1975» D is c u s s io n  and  c l a s s i f i 
c a t io n  o f su b a q u e o u s  m a s s - t r a n s p o r t  w ith  
p a r t ic u la r  a p p lic a tio n  to g ra in -f lo w , s lu r 
ry -flow  and fluxo tu rb id ites. — E a rth  S c i .  
R e v .,  П_, N 2 .

Cleary W ] . , 'Conolly  J R.. 1 9 7 4 . J J a tte ra s  
deep -sea  fan. — J .  Sedim ent• P e tro l., .11, N l .

Corbett C.D.,  Banks M.R., Jago T. B. 1972 . 
P la te  te c to n ic s  an d  the lo w er P a la e z o ic  
of T asm an ia . — N ature H iy s . S c i., 24 0 . N 97 .

De la Roche  H., Le t terier  J . 1973* T ra n s p o 
s i t io n  d u  te tra e d re  m in e ra lo g iq u e  d e  Y o 
d e r e t  T il le y  d a n s  un d iag ra m  me ch im i-  
que  de  c la s s i f i c a t io n  d e s  ro c h e s  b a s a l-  
t ig u c s .  — Compt. rend , A cad, s c i . ,  276, N 24.

Dewey J . ,  Bird J.  1971* O rig in  and  e n p la c e -  
m ent of the  o p h io lite  s u i t e :  a p p a la c h ia n  
oph io lite  in N ewfoundland, — G e o p h y s . 
R e s . ,  7 6 , N 14.

D zu lyn sk i  S„  K s ia zk iew ic z  MJiuenen Ph.H,
1959» T u rb id ite s  in f ly sc h  of th e  P o l i s h

C arpath ian  M o u n ta in s . — Bull, G eo l.S o c- 
A m e ric a , 70 л N 8 #

EUHinnavi  £ .  1 964 , P e tro c h e m ic a l  c h a ra c 
te rs  o f A frica n  v o lc a n ic  ro c k s , — N e u es  
Ja h rb . M ineral. M o n a tsh ., 2.

Gottini V' 19 7 0 . S e ria l c h a ra c te r  of the  v o l
c a n ic  ro c k s  of P a n te l l e r i a ,  — B u ll, vo l- 
c a n o l.,_ 3 3 i N 3*

Hampton M.Ao 1972 . T h e  ro le  of subaqueous 
d e b r is  flow  in g e n e ra tin g  tu rb id ity  c u r
r e n ts ,  — ] ,  P e t r o l . ,  4 2 , N 4 .

Haner B .E ,  19 7 1 , M orphology and  s e d im e n ts  
of R ed o n d o  su b m a rin e  fa n , S o u th e rn  C a li
fo rn ia . -  B u ll. G e o l. S o c . A m e ric a ,82.^1 9 .

Heiken  G. 1974 . An A tla s  of v o lc a n ic  a s h . — 
S m ith so n ia n  C o n tr ib . E a r th  Sci.*  N 1 2 .

Hoedemaeker P h .J .  1973* O lis to s t ro m e s  and 
o th e r  d e la p s io n a l  d e p o s i ts ,  and  th e ir  o c 
currence in the re g io n  of M o ra te lla  (P ro v . 
of M urcia^ S p a in ) . — S c r ip ta  G e o l.,

Hubert J ,F ,  19 6 4 . T e x tu ra l  e v id e n c e  for d e 
p o s i t io n  o f many w e s te rn  N orth  A tla n t ic  
d e ep -se a  san d s  by ocean-bottom  cu rren ts  r a t 
her than  tu rb id ity  cu rren ts . — J .G e o l., 72. N 6 .

J e n k yn s  H.C.  19 7 4 . O rig in  o f red  n o d u la r  l i 
m e s to n e s  (A m m onitico  R o ss o  K n o lle n k a l-  
ke) in the  M e d ite rran e a n  J u r a s s ic :  a  d ia -  
g e n e t ic  m o d el. -  In: P e la g ic  sed im ents: 
on Jand  and un d e r the s e a .  S p e c . P u b l.,
N 1 . In te rn .S e d im e n t. A s s o c . ,  S ed im en to 
l o g is t s .  L o n d o n .

Kuenen Ph.H,,  Sanders J ,E . 1 9 56 . S e d im e n ta 
tio n  ph en o m en a  in Kulm and  F lo z le e r e s  
grayw ackes,, S a u e rla n d  an d  O b e rg a rz , 
G erm an y . -  A m er. J .  S c i . ,  2 3 4 , N 1 1 .

Kuno H . 1 9 6 6 . L a te r a l  v a r ia tio n  of b a s a l t  
m agm a a c r o s s  c o n tin e n ta l  m arg in s an d  
is la n d  a r c s .  — G e o l. S urv . C a n a d a , 2 .

Miyashiro A . 1975* C la s s i f ib a t io n ,  c h a ra c te 
r i s t i c s  an d  o rig in  of o p h io l i te s .  -  J .G e o l.  
8 2 , N 2 .

Mutti  E- 1 9 6 5 . S ubm arine  flood  tu ffs  ( ig n im - 
b r i te s )  a s s o c i a t e d  w ith  tu rb id ite s  in  o li-  
g o c e n e  d e p o s i ts  of R h o d es  Is la n d  (G ree»-. 
c e ) .  -  S e d im e n to lo g y x 5 , N 4 .

Pearce J .A . ,  Cann J ,R .  19 7 1 .O phiolite  o rig in  
in v e s t ig a te d  by d iscrim inant, a n a ly s i s  
u s in g  T i ,  Z.r an d  Y . — E a rth  an d  P la n e t  
S c i L e t t . ,  L2 , N 3«

Sanders J .E .  19 6 $ . P rim ary  se d im e n ta ry  s t r u c 
tu re s  form ed by tu rb id ity  c u r re n ts  an d  re 
la te d  re se d im e n ta tio n  m e c h a n ism . — In: 
P rim ary  s e d im e n ta ry  s t ru c tu r e s  and  th e ir  
hy d ro d y n am ic  in te rp re ta t io n .  S p e c .p u b l .
S o c . E c o n .  P a le o n to l .  M in e ra l.,  N 12.

Schlager  W’. ,  Schlager M. 1 9 7 3 . C la s t i c  s e d i 
m en ts  a s s o c ia te d  w ith  r a d io la r i te s  (T a u -  
g lboden .4-S c h ic h te n , U pper J u r a s s i c , .E a s 
te rn  A lp s ) .  -  S e d im e n to lo g y , 2 0 , N 1 .

S i lves tr i  S .C . 1963* P ro p o s a l  for a g e n e tic  
c la s s i f i c a t io n  o f h y a lo c la s tite s . — B u ll. 
V o lc a n o l .,  2 5 , N 2 .

Z ie g le r  А Ж ,  McKerrow W.S 1 9 7 5 . S ilu r ia n  
m arine  red  b e d s .  — A m er. J .  S c i . ,  2 7 5 » N 1»



СОДЕРЖАНИЕ

ПРЕДИСЛОВИЕ ..........................................................................................................................  3

СТРА ТИГРАФ ИЯ...............................................................................................   5

СТРУКТУРА И ПАЛИНСПАСТИЧЕСКИЕ РЕКОНСТРУКЦИИ ............................ 7

ФОРМ АЦИИ...................................................................................................................................... 1 6
Эффузивно-герригенная ф о р м а ц и я ........................................................................................... 1 7

Характеристика отложений . . ......................................................................................  -
Типы п о р о д ...................................................................................................................................2 0

Эффузивные и субвулканические п ороды .................................................................. -
Вулканогенные обломочные’ породы ................................................................................2 2
Пирокласго-осадочные породы (гуф ф иты )............................................ 2 4
Терригенные п о р о д ы ................................. 2 5
Кремнистые и карбонатные породы ............................................  2 6

Общая характеристика ф о р м а ц и и ....................................................................................  -
Терригенно-кремнис го-туфовая ф о р м а ц и я ...........................................................................2 9

Характеристика отложений.......................... ................................................................ # . -
Типы п о р о д ................................................................................................................................... 3 8

Вулканогенные обломочные п о р о д ы ........................................................................... -
Осадочно-пирокластические породы (гуф фиты ).........................................................4 3
Терригенные п о р о д ы ............................................................................................................4 6
Кремнистые породы ( с и л и ц и г ы ) .................................................................................... 4 9

Общая характеристика формации....................................................................................  5 0
Эффузивно-кремнистая ф о р м ац и я ...........................................................................................5 1

Характеристика отложений • . ..........................................................................................  —
Типы пород......................................................................................................................................8 1

Эффузивные и субвулканические п о р о д ы ................................................................  -
Петрографическая х а р а к т е р и с т и к а ............................................................................ 8 2
Петрохимическая характеристика ............................................................................... 8 3

Вулканогенные обломочные породы* . .......................................................................... 8 9
Осадочно-пирокластические породы (гуф ф и ты ).................................................... 95
Терригенные п о р о д ы .......................................................................................................  9 6
Кремнистые породы (си л и ц и гы )................................................................................... 1 0 6
Карбонатные породы . ...................................................................................................1 1 6

Общая характеристика ф орм ации .......................................................................................1 1 7
Олис гос громовая Формация.......................................................................................................1 2 0

Характеристика отложений......................................................................................................-
Типы п о р о д .................................................................................................................................1 3 0

Эффузивные и субвулканические породы.......................................................................-
Петрографическая х а р а к т е р и с т и к а ...........................................................
Петрохимическая хар ак тер и сти к а ....................................................... 1 3 2

Вулканогенные обломочные п о р о д ы ..................  . 1 3 6
Осадочно-пщюкласгические породы (туф о р и ты ).................................................... 1 4 1
Терригенные обломочные породы ............................. -
Кремнистые- породы (силицигы) ...............................................  1 4 7
Карбонатные породы............................................................................................................ 1 4 8

Общая характеристика ф о р м а ц и и ..................................................................................... 1 5 1
Туфо-эффузивная ф о р м ац и я .................................................................................  1 5 3

Характеристика о т л о ж е н и й ......................................... ; .................................................. ......
Типы п о р о д ................................................................................................................................ ...



Эффузивные и субвулканические породы....................................................157
Петрографическая характеристика............................................................ ....
Пегрохимическая характеристика......................................   160

Вулканогенные обломочные породы..................................................   166
Криптотуфогенные и осадочно-пирокластические породы (гуфопелигы,
туффигы) . . .............................................................................................. . 169
Терригенные обломочные породы.................................................................. -
Кремнистые породы....................................................................................... 171

Общая характеристика формации .......................................................................-
Туффиго-кремнисгая формация . ..............................................................  172

Характеристика отложений Г .....................................................  -
Типы пород............................................................................  179

Вулканогенные обломочные породы.....................................................   -
Терригенные обломочные породы................................................................. 180
Кремнис гые породы (силициты).....................................................................182
Карбонатные породы......................................................................   185

Общая характеристика формации .................................................................. -

ОСАДКООБРАЗОВАНИЕ...................................................................................... 187
Осадочное вещество и его источники.................................................................... -
Некоторые генетические типы отложений.......................................................... 190

Опистос громы..................................................................................................... -
Отложения подводных потоков обломочного материала................................. 194
Отложения донных гечений (конгуриты)..........................................................201

Фациал ьно-палеогеографическая обстановка ..................................................... 208

ПЕТРОЛОГИЯ ВУЛКАНИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ..................   2 1 6

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ БАССЕЙНА В СВЯЗИ СО СТАНОВЛЕНИЕМ С ТРУ К.- 
ТУРЫ ................................................................................................................................................2 2 0

ЛИТЕРАТУРА . ....................................   2 2 6



CONTENTS

FOREWORD ...................................................................... .

STRATIGRAPHY . . ...........................................................

STRUCTURE AND PALINSPASTIC RECONSTRUCTIONS

FORMATIONS.......................................................................
Effusive-terrigene formation................................................

Characteristic of d e p o s its ................................................
Rock ty p e s ........................................................................

Effusive and subvolcanic ro c k s ................................
Volcanogenic clastic r o c k s ................ ........................
Pyroclastic-sedimentary rocks ( tu ff ite s ) ...................
Terrigenous ro c k s ......................... ................... ...  . .
Siliceous and carbonate r o c k s ....................................

General characteristic of the form ation.........................
Terrigene-siliceous4uffaceous fornation ............................

Characteristic of deposits . . . . ............................
Rock ty p e s .......................................................................

Volcanogenis clastic ro c k s ........................................
Sedimentary-pyroclastic rocks (tu ff ite s) ....................
Terrigenous ro c k s ........................................................
Siliceous rocks (c h e rts ) ................................................

General characteristic of the form ation........................
Effusive-siliceous formation................................................

Characteristic of d e p o s its ................ ...............................
Rock ty p e s ....................................................... ...

Effusive and subvolcanic ro c k s .................................
Petrographic a 1 characteristic .................... . . . .
Petrochemical ch aracteristic ...............................  .

Vofcanogenic clastic r o c k s ........................................
Sedimentary-pyroclastic rocks ( tu ff ite s )....................
Terrigenous ro c k s .......................................................
Siliceous rocks (ch e rts)................................................
Carbonate ro c k s ...........................................................

General characteristic of the form ation........................
Olistostromic formation.......................................................

Characteristic of deposits.................................................
Rock ty p e s .................... ...................................................

Effusive and subvolcanic ro c k s ................................
Petrographical charac teristic ................................-
Petrochemical ch aracteristic ....................................

Volcanogenic clastic r o c k s ........................................
Sedimentary-pyroclastic rocks (tu ff ite s ) ....................
Terrigenous clastic r o c k s ............................................
Siliceous rocks (c h e r ts ) ................................................
Carbonate ro c k s ................ ........................... ...

General characteristic of the form ation........................
Tuffaceous-effusive formation... ................................................

Characteristic of d e p o s its ................................................
Rock ty p e s .......................................................................

3

5

7

16
17

20

22
-24
25
28

29

3 8

43
46
49
50
SI

81

82
83
89
95
96

1 0 8
116
117
120

130

132
136
141

J 4 7
148
151
153

157



Effusive and subvolcanic r o c k s ............................................................................. 157
Petrographic a 1 ch aracteristic .......................................................  —
Petrochemical charac teristic .............................................................................. 16U

Volcanogenic clastic ro c k s ..................................................................................  166
Cryptotuffogenous and sedimentary-pyroclastic rocks (tufopelites, tuffites) . . 169
Terrigenous clastic ro c k s ........................................................................   —
Siliceous ro c k s ......................................................................................................... 171

General characteristic of the form ation...................................................................... —
Tuffite-siliceous formation..............................................................................................172

Characteristic of d e p o s its ............................................................................................ —
Rock t y p e s ......................................................................................................................................................179

Volcanogenic clastic r o c k s ...................................................................................... —
Terrigenous clastic r o c k s ....................................................................... .. • • • 180
Siliceous rocks (c h e rts ) ........................................................................................... 182
Carbonate ro c k s ........................................................................................................ 185

General characteristic of the form ation...................................................................... —

SEDIMENTATION.............................................................................................................187
Sedimentary substance and its origin . .......................................................................... —
Some genetic types of deposits . . ...............................................................................190

Olistostrom es..................................................................  —
Deposits of underwater m ass-flow s.................................................................. • 194
Deposits of bottom currents (contourites)............................................................. 201

Facial-paleogeographical environments....................................................................... 208

P E T R O L O G Y  O F V O LC A N IC  C O M P L E X E S ................................................................................216

T H E  H ISTO R Y  O F D E V E L O P M E N T  O F  T H E  BASIN R E L A T IV E  T O  FO RM ATION 
O F  T H E  S T R U C T U R E ...............................' ..............................................................................................220

B IB L IO G R A P H Y .................................... .......................................................................................................226

ФОРМАЦИИ САКМАРСКОГО АЛЛОХТОНА (Южный Урал)
Утверждено к  печати ордена Т рудового Красного Знамени Геологическим Институтом

Редактор издательства И.М. Ерофеева. Художник В.С. Артемьев 
Художественный редактор АЛ. Жданов. Технический редактор Н.А. Посканная

ИБ N* 7044
Подписано к печати 25.1.78. Т — 00225.Усл.печл. 20,3 + 0,4 вкл. Уч.-изд.л. 22,2 

Формат 70 х 108 1/16. Бумага офсетная N* 1. Тираж 500 экз. Тип. зак. 858. Цена Зр.40к.
Книга издана офсетным способом

Издательство "Наука”, 117485, Москва, В-485, Профсоюзная ул., 94а 
1-я типография издательства "Наука”, 199034, Ленинград, В-34, 9-я линия, 12




