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1. ВВЕДЕНИЕ

Построение модели осадконакопления для рифтогенных
предокеанических формаций Уральской складчатой системы важно как для
понимания геологической истории Урала, так и для прогноза полезных
ископаемых. Среди образований предокеанического этапа развития Урала
особое место занимают отложения нижнего ордовика (или верхнего кембрия
- нижнего ордовика), так как именно эти отложения залегают в самом
основании разреза Уральского палеоокеана. Лучшим объектом для их
изучения является Сакмарская структурно-фациальная зона (включая южную
часть Вознесено-Присакмарской зоны и Кемпирсайский антиклинорий).
Здесь полно представлен разрез нижнего ордовика, имеющий достаточно
равномерную палеонтологическую характеристику. Несмотря на это,
предложенные модели раннеордовикского этапа развития региона и
осадконакопления этого времени [1, 10, 38, 82 и др.] не объяснили, по
мнению автора, всех имеющихся фактов.

2. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ И ПРИНЯТЫЕ КЛАССИФИКАЦИИ
ОСАДОЧНЫХ ПОРОД



Основной упор в работе сделан на изучение терригенных осадочных
пород, т.к. они слагают большую часть (54 %) разрезов и несут максимум
информации об источниках сноса, способах транспортировки материала и
т.д.

Для разделения терригенных пород по размерам обломков
используется метрическая классификация [19, 55].

В работе широко применяется текстурный анализ осадочных пород по
известным методикам [6, 7, 19, 73].

При изучении конгломератов и гравелитов автор руководствовался [55,
79]. При установлении источников сноса и путей транспортировки
терригенного материала использовалось сравнение химических анализов
пород, характерных для галек и возможных источников сноса. Принимались
во внимание как видовой состав пород, так и значения отдельных
петрохимических коэффициентов [52] при сопоставлении пород одного вида.

Минеральный состав алевролитов и песчаников оценивался
количественно под микроскопом по [18]. Результаты наносились на
классификационный треугольник [90] с некоторыми изменениями:

1) так как термин "граувакка" определяется неоднозначно, то
произведена его замена на термин "литический",

2) поле "криоталлотуфов" именуется полем "полевошпатовых" пород,
так как описаны алевролиты и песчаники, точки составов которых попадают
в границы этого поля [48, 91], характеристика подобных пород имеется и в
данной работе,

3) для разделения алевролитов и песчаников по составу литических
обломков использован дочерний треугольник Э.Н. Янова [91], так как в
аналогичном треугольнике В.Д. Шутова не выделяется широко признанная
полимиктовая разновидность пород.

Таким образом, в работе используется классификация В.Д. Шутова [90]
с некоторыми изменениями по Э.Н. Янову [91] (рис.1).

Рис. 1. Классификационный треугольник алевролитов и песчаников [90, 91].
Справа - дочерний треугольник состава обломков пород [91].



Результаты анализов на треугольниках с координатами кварц - полевой
шпат - обломки пород обрабатывались по методике, изложенной в [27].

Сортированность и окатанность обломков в песчаниках и алевролитах
оценивалась визуально по [83].

Минеральный состав аргиллитов изучался методом ИК-спектроскопии
(спектрофотометры UR-20 и Specord-71IR). Идентификация пиков
поглощения производилась по эталонным спектрам, приведенным в ряде
работ [92-94] и снятым в Институте минералогии УрО АН СССР (г. Миасс).
Отдельные пробы аргиллитов анализировались рентгеновским методом на
установке ДРОН-2.

Аргиллиты изученных отложений состоят преимущественно из
перекристаллизованной массы, представленной хлоритом и иллитом, и
терригенных примесей кварца и плагиоклаза. Наблюдается положительная
корреляция между содержанием в породах иллита и К2О. Исходя из
минерального состава аргиллитов и учитывая, что К2О входит в иллит (5-6 %
К2О, [44]), а Na2O - в альбит (около 12 % Na2O, [44]), отношение этих двух
окислов используется в работе как мера «терригенности» аргиллитов.

2. ОБОСНОВАНИЕ ПРИНЯТОЙ СТРАТИГРАФИЧЕСКОЙ СХЕМЫ

Изученные отложения датируются позднедокембрийско-
раннеордовикским [80 и др.] или раннеордовикским [42 и др.] возрастом.
Учитывая возражения против выделения верхнего кембрия на Южном Урале
[34, 64-66], автор принимает раннеордовикский их возраст. За основу в
работе принята стратиграфическая схема [38, 42].

Расчленение нижнеордовикских отложений на более мелкие
естественные литолого-стратиграфичоские единицы произведено с учетом
приводимых ниже данных.

Наиболее полные разрезы нижнеордовикских отложений в бассейнах
рек Эбета (мощность около 4400 м), Алимбет (суммарная мощность около
3500 м) и Куагаш (мощность 3450 м) (рис. 2,3) имеют ряд особенностей,
использованных при корреляции нижнеордовикоких пород:

1. В нижнеордовикских отложениях наблюдается смена
гранулометрического состава осадков снизу вверх по разрезам, отражающая
закономерное изменение условий осадконакопления. В нижних, базальных,
частях преобладают песчаники, алевролиты и конгломераты, в средней части
- аргиллитовые и алевролитовые отложения, в верхней части, как и в нижней,
- песчаники и конгломераты .

2. Смена условий осадконакопления, выраженная в разрезах
достаточно резко, происходила в течение узкого временного интервала.

3. Космополитический состав многих видов и родов фауны [65, 68]
свидетельствует о накоплении раннеордовикских осадков в едином бассейне,
имевшем связь с Мировым океаном.



Рис. 2 (см.  стр. 6).



Рис.  З (см.  стр. 6).



Рис. 2. Схема распространения нижнеордовикских отложений Сакмарской зоны.
1 - мезозой-кайнозой - рыхлые покровные отложения, 2 - верхний девон-верхняя

пермь - отложения зоны передовых складок и Предуральского краевого прогиба, 3 -
силур-нижний карбон - образования Магнитогорского мегасинклинория, 4 - средний
ордовик-верхний девон - образования Сакмарской структурно-фациальной зоны, 5-7 -
нижний ордовик (5 - верхний литокомплекс, 6 - средний литокомплекс, 7 - нижний
литокомплекс), 8 - рифей-кембрий (?) - образования антиклинориев Урал-Тау и
Кемпирсайского, 9 - габбро-гипербазитовые комплексы (I - Халиловский, II -
Хабарнинский, III - Кемпирсайский массивы), 10 - тектонические нарушения достоверные
(а) и предполагаемые (б), 11 - геологические границы, 12 - залегание слоев.

Цифрами на схеме обозначены участки нижнеордовикских отложений (l - пос.
Акъюлово, 2 - пос. Владимирская Искра, 3 - руч. Дергаиш, 4 - руч. Колнабук, 5 - хут.
Беркут, 6 - гора Тырман-Тау, пос. Кидрясово, 7 - р. Хмелевка, 8 - р. Каяла, 9 - р.
Коноплянка, 10 - р. Эбета, 11 - руч. Тшкак, 12 - ферма Алимбет, 13 - верховья р. Алимбет,
14 - р. Медес, 15 - руч. Акбулаксай, 16 - балка Глубокая, 17 - Красный Овраг, 18 - верховья
р. Торангул, 19 - р. Шошка, балка Купа, 20 - среднее течение р. Кос-Истек, 21 - пос.
Кызыл-Там, 22 - устье р. Кос-Истек, 23 - междуречье рек Кос-Истек и Карабутак, 24 - р.
Куагаш, 25 - пос. Джусалы, 26 - р. Шанды, 27 - р. Кызыл-Су).

Рис. 3. Сопоставление наиболее полных разрезов нижнего ордовика Сакмарской
зоны. I - бассейн р. Эбета, II - среднее течение р. Куагаш, III - бассейн р. Алимбет.
1 - доордовикские образования, 2-10 - нижнеордовикские образования (2 - конгломераты,
гравелиты, 3 - песчаники, 4 - алевролиты, 5 - аргиллиты, 6 - кремнистые породы, 7 -
карбонатные породы, 8 - диагенетические конкреции, 9 - эффузивы, 10 - туфы).

Учитывая, что разрезы нижнего ордовика расположены друг
относительно друга на незначительном расстоянии и, как будет показано
позже, в автохтонном залегании, можно считать, что смена условий
осадконакопления является практически одновременной для всего бассейна и
границы между выделенными тремя частями разрезов (песчаники,
конгломераты - аргиллиты - песчаники, конгломераты) могут служить
реперами при корреляции их.

Таким образом, нижнеордовикские отложения можно рассматривать в
виде последовательности трех литолого-стратиграфических комплексов
(литокомплексов), различающихся по литологическому составу осадков и
занимающих определенное стратиграфическое положение (снизу вверх):

1. Нижний литокомплекс сложен песчаниками, конгломератами, в
меньшей мере алевролитами и аргиллитами, мощность его от 300 до 600 м. С
угловым к азимутальным несогласием перекрывает доордовикские толщи.

Отложения этого комплекса описывались как часть чаушской свиты
[86], кидрясовская свита [23 и др.], хмелевский биостратиграфический
горизонт [4 и др.], нижняя часть глубоководной толщи [38], как купинская
свита [26] или нижняя подсвита купинской свиты.

Образования нижнего литокомплекса изучались группой
исследователей МГУ [16, 17, 20 и др.], причем нижний и верхний
литокомплексы в бассейне р. Эбета объединялись в одну кидрясовскую
свиту.



2. Средний литокомплекс сложен преимущественно аргиллитами, реже
алевролитами, песчаниками, конгломерато-песчаниками, кремнистыми
породами, эффузивами и туфами. Мощность его до 1600 м. Согласно
перекрывает отложения нижнего литокомплекса.

Описывался как катралинская [15, 86 и др.], алимбетовская [2 и др.],
алимбетская [42] свиты, верхняя подсвита купинской свиты, как часть
глубоководной толщи [38], сопоставлялся с колнабукским
биостратиграфическим горизонтом [81], включался в состав кидрясовской
свиты.

Отложения, относимые к среднему литокомплексу, описывались [2, 38,
42] среди пород нижнего ордовика, но специального литологического
изучения их не проводилось.

3. Верхний литокомплекс сложен преимущественно песчаниками, в
меньшей мере аргиллитами, конгломератами, гравелитами, эффузивами,
туфами. Мощность комплекса до 2700 м. Согласно перекрывает отложения
среднего литокомплекса, верхняя его граница тектоническая.

Описывался как кидрясовская [47 и др.], булатская [86 и др.],
куагашская [46 и др.], акбулаксайская [42] свиты, хмелевский и кидрясовский
бииостратиграфические горизонты [4 и др.], как мелководная толща [38].

Наиболее полный разрез нижнеордовикских отложений, в котором
представлены все три литокомплекса, наблюдается по р. Эбета (в верхнем
течении имеет названия Чаушка, Шошка).

Большинство исследователей нижнего ордовика Сакмарской зоны
изучали отложения, выделенные в данной работе в верхний литокомплекс.
Основное внимание уделялось песчаникам и вулканитам, другие типы пород
охарактеризованы в меньшей степени.

В описываемых отложениях были выделены субмеридиональные
фациальные зоны, в пределах которых разрезы сохраняют относительную
устойчивость, а главные изменения происходят при переходе от одной зоны
к другой. Изменения выражаются как в составе осадочных пород, так и в
различной роли вулканических и кремнистых пород [15, 36, 67, 72, 62, 86].
Обоснован мелководно-прибрежный генезис осадков, дана их минералого-
петрографическая характеристика, сделаны выводы об источниках сноса [1,
12, 15, 33, 47, 56, 67, 85, 86], разработана геотектоническая модель
раннеордовикского бассейна [1, 10, 38, 69, 72, 85].

Мнения исследователей по различным аспектам генезиса верхнего
литокомплекса как совпадают, так и различаются. Что касается состава
отложений и условий их накопления - здесь существенных разногласий нет,
но в вопросах о зональности (количество зон, их границы), источниках сноса,
геотектонической позиции раннеордовикского бассейна высказываются
зачастую взаимоисключающие точки зрения.

4. ТИПИЧНЫЕ РАЗРЕЗЫ ЛИТОКОМПЛЕКСОВ НИЖНЕГО ОРДОВИКА
САКМАРСКОЙ ЗОНЫ



4.1. НИЖНИЙ ЛИТОКОМПЛЕКС

В состав комплекса включены отложения самой нижней части
наиболее полного разреза нижнего ордовика западного борта и северного
периклинального замыкания Кемпирсайского антиклинория. Отложения
комплекса прослеживаются с юга на север на расстоянии 30 км, обнажаются
в верхнем течении р. Шошка и по балке Купа, протягиваются к северу до
балки Глубокая (левый приток р. Эбета) и до впадения руч. Койсарысай в р.
Эбета.

1. Разрез по р. Шошка и балке Купа.
Разрез наращивается с востока на запад, элементы залегания пород: аз.

пад. 240-255°/40-70°.
1) Базальные полимиктовые конгломераты вишневого цвета. Их

взаимоотношения с туффитами подстилающей шошкинской свиты можно
наблюдать в береговом врезе р. Шошка выше дер. Лушниковка. Хотя контакт
тектонический, амплитуда срыва, видимо, незначительная, т.к.: а) мощность
тектонической брекчии составляет всего 5 м, б) в тектонической зоне
отмечаются лишь обломки туффитов и конгломератов при отсутствии иных
пород. Здесь же фиксируется резко выраженное угловое и азимутальное
несогласие между шошкинской свитой (аз. пад. 70°/70°) и отложениями
нижнего литокомплекса (рассланцевание конгломератов, совпадающее со
слоистостью вышележащих песчаников, имеет аз. пад. 240°/60°). Мощность
конгломератов 25 м.

2) Параллельное переслаивание конгломератов, гравелито-песчаников,
песчаников, аргиллитов. Переходы между гранулометрическими разностями
постепенные, лишь слои аргиллитов имеют резкие границы. Цвет пород
вишневый. Мощность 15 м.

Первые две пачки объединяются в красноцветную толщу общей
мощностью 40 м.

3) Пачка пестроцветных пород (красных различных оттенков,
вишневых и зеленых), сложенная переслаиванием рассланцованных средне-
и мелкозернистых песчаников и аргиллитов с преобладанием песчаников.
Для пород характерна рябь волнения, мелкомасштабная косая и параллельная
слоистость. Мощность 120 м.

4) Параллельно переслаивающиеся мелко- и среднезернистые
песчаники, алевролиты и аргиллиты, образующие выдержанные слои и
линзы. Породы массивные или имеют косую и параллельную слоистость. В
аргиллитах часто наблюдаются знаки ряби волнения. Цвет пород зеленый,
хотя в нижних 95 м пачки изредка фиксируются прослои вишневых
аргиллитов. Мощность 150 м.

Общая мощность этого разреза составляет 310 м. Выше наблюдаются
алевроаргиллиты и тонкозернистые алевролиты среднего литокомплекса.



2. Разрез в левобережье р. Эбета в устье руч. Койсарысай.
1) Базальные конгломераты вишневого цвета, массивной текстуры,

интенсивно рассланцованные. Мощность от 20 до 65 м.
2) Серые и вишневые гравелито-песчаники со слоями зеленых

песчаников и вишневых аргиллитов. Песчаники и гравелито-песчаники
массивной текстуры, рассланцованные. Аргиллиты -
тонкопараллельнослоистые. Мощность 150 м.

3) Зеленоватые, сероватые, реже розоватые средне- и мелкозернистые
песчаники. В нижней части пачки маломощные слои гравелито-песчаников.
В участках слабого рассланцевания пород наблюдается тонкая параллельная
слоистость. Южнее описываемого разреза для песчаников этого уровня
характерна косая слоистость. Мощность пачки 360 м.

Общая мощность описанного разреза составляет 575 м.
Кроме описанных, следует отметить и разрез по балке Глубокая общей

мощностью 450 м, отличающийся несколько иным набором пород.
Особенностью этого разреза является значительная «разрушенность»
внедрениями субвулканических тел кислого и основного состава, среди
которых осадочные породы нередко слагают лишь фрагментарные участки.
Этот разрез также начинает пачка базальных конгломератов мощностью 25
м. Выше залегает пачка аргиллитов мощностью около 190 м. Верхнюю часть
разреза слагают песчаники, среди которых присутствует пачка конгломерато-
брекчий мощностью 115 м.

4.2. СРЕДНИЙ ЛИТОКОМПЛЕКС

По набору пород отложения комплекса разбиваются на два фациальные
зоны субмеридиональной ориентировки. Западная зона сложена почти
исключительно аргиллитами с крайне редкими маломощными прослоями и
линзами алевролитов, ее выходы наблюдаются в бассейне р. Алимбет и по
Красному Оврагу у пос. Дворяновского. Возможно, к этой же полосе
относятся эпизодические выходы аргиллитов в бассейне р. Блява и ее
притока руч. Колнабук. Взаимоотношения среднего литокомплекса с
верхним наблюдаются в разрезе по р. Алимбет.

Иные фациальные типы разрезов представлены в восточной
фациальной зоне. Аргиллиты и здесь являются преобладающими породами,
но обычны также эффузивы основного и среднего состава, их туфы, в
значительных объемах отмечаются алевролиты и песчаники, реже гравелиты
и конгломераты, часть которых генетически связана с вулканической
деятельностью, эпизодически в разрезах присутствуют кремнистые породы.
Выходы разрезов восточной фациальной полосы среднего литокомплекса
прослеживаются в бассейне р. Губерля - в ее верховьях у пос. Владимирская
Искра; в левобережье руч. Дергаиш - правого притока р. Губерля; по рекам Б.
и М. Каяла от хут. Молоканского вверх по течению; наиболее полный разрез,
эродируемый р. Эбета в нижнем течении, наблюдается в западном борту и



северном периклинальном замыкании Кемпирсайского антиклинория.
Фрагментарно разрезы восточной фациальной зоны выходят в правобережье
р. Куагаш у пос. Кызыл-Жол. В 1981 г. Тереклинской ГСП ПГО
«Запказгеология» здесь пробурена скважина глубиной 504 м, давшая
дополнительный материал по отложениям среднего литокомплекса этого
участка. Эпизодические выходы пород комплекса наблюдаются у пос.
Джусалы и в нижнем течении руч. Кызыл-Су. Взаимоотношения среднего
литокомплекса с нижним и верхним наблюдаются по р. Эбета, в разрезе по р.
Куагаш устанавливаются взаимоотношения среднего и верхнего
литокомплексов. Опорными для восточной фациальной зоны являются
разрезы по р. Эбета и в бассейне p. Куагаш.

В западной фациальной зоне наиболее типичными являются разрезы в
бассейне р. Алимбет у одноименной фермы и в логу Красный Овраг у пос.
Дворяновский.

1. Разрез у фермы Алимбет.
Отложения верхней части среднего литокомплекса эпизодически

обнажаются в береговых склонах р. Алимбет. Проходка Тереклинской ПСП
шурфов по правобережью Алимбет показала, что под плащом плиоцен-
четвертичных осадков значительные площади занимают отложения нижнего
ордовика, представленные аргиллитами. Здесь же была пробурена скважина
глубиной 500 м, целиком пройденная по аргиллитам. По результатам этих
работ В.Г. Кориневским составлен разрез, послуживший основой
приводимого ниже описания.

Отложения нижнего ордовика представлены монотонной толщей
массивных аргиллитов табачного и зеленовато-серого цвета. В низах толщи
встречаются отдельные пропластки алевролитов. В аргиллитах наблюдаются
шарообразные и эллипсоидальные диагенетические конкреции аргиллит-
кальцитового состава размером по максимальной оси до 20-30 см. Почти все
конкреции содержат детрит и целые остатки брахиопод и трилобитов, чаще
имеют массивное внутреннее строение, но иногда детрит подчеркивает
параллельную слоистость; мощность слоев не более 1 см в центральных
частях конкреций и сокращается к периферии. Можно предположить, что
аргиллитам была свойственна параллельная слоистость, подчеркивавшаяся
детритом фауны, но при диагенезе в процессе перераспределения карбонатов
в основной массе аргиллитов детрит был растворен, сохранившись лишь в
центрах накопления карбонатного вещества - конкрециях, и в современном
состоянии аргиллиты имеют массивные текстуры. Мощность аргиллитов не
менее 900 м. Они согласно перекрываются мелкозернистыми песчаниками и
алевролитами верхнего литокомплекса.

2. Разрез по логу Красный Овраг.
Здесь обнажается монотонная толща мощностью не менее 500 м,

сложенная буроватыми аргиллитами с отдельными слоями алевролитов
мощностью 7-8 см, редко до 1,2 м. Текстура аргиллитов массивная,



алевролиты - тонкопараллельнослоистые. Слоистость подчеркивается
присыпкой детрита беззамковых брахиопод и чешуек мусковита по
плоскостям наслоения. По составу алевролиты аркозовые с глауконитом. Для
верхней половины разреза характерны шаровидные и эллипсоидальные
рудные конкреции с внутренними частями, выполненными смесью рудного и
терригенного материала, иногда с остатками беззамковых брахиопод.
Внешние части конкреций сложены только рудным материалом (окислами и
гидроокислами железа и марганца).

По прослоям алевролитов фиксируется преимущественное падение
пород к востоку (аз. пад. 60-125°/55-70°), иногда падение почти обратное (аз.
пад. 315°/75°). Верхняя и нижняя границы описанного разреза тектонические.

В отличие от западной, в восточной фациальной зоне среднего
литокомплекса в разрезах постоянно присутствуют вулканиты и грубый
терригенный материал, но преобладающими породами и здесь являются
аргиллиты.

3. Разрез по р. Эбета.
Отложения среднего литокомплекса согласно перекрывают песчаники

нижнего литокомплекса, граница комплексов довольно резкая, переход от
преобладания песчаников до их полного исчезновения и господства
аргиллитов происходит на 10-15 м разреза. Наращивание разреза происходит
с востока на запад: аз. пад. 225-290°/35 65°.

1) Серые и темно-серые рассланцованные аргиллиты, редкие
маломощные слои зеленоватых алевролитов. Текстуры пород массивные.
Мощность 177 м.

2) Зона метасоматических кварцитов, образовавшихся, возможно, по
аргиллитам. Мощность 64 м.

3) Аргиллиты вишневого, зеленоватого, серого цвета,
рассланцованные, с тонкими прослоями (около 20 cм.) или слоями
мощностью до 1 м хорошо сортированных алевролитов, мелко-, реже
среднезернистых песчаников. Текстуры всех пород массивные. Мощность
645 м.

4) Чередование аргиллитов и миндалекаменных базальтов, мощность
тех и других не более первых десятков метров. В отдельных участках
наблюдается ороговикование аргиллитов на контакте с базальтами. В
аргиллитах - редкие конкреции кремнистого состава массивного сложения
размерами не более 10 см с остатками брахиопод и трилобитов, маломощные
прослои черных слоистых кремнистых пород и слои кремнистых брекчий
мощностью до первых метров.

В средней части пачки наблюдается линза мощностью 127 м
несортированных по гранулометрическому составу пород от аргиллитов до
гравелито-песчаников, параллельно переслаивающихся друг с другом.
Слоистость выражается в смене гранулометрических разностей, переходы
постепенные. Мощность пачки около 225 м.



5) Аргиллиты серого цвета с маломощными прослоям кремнистых
аргиллитов и кремней, прослоями и линзами мощностью до 50 см хорошо
сортированных кварцевых алевролитов, горизонтами переслаивания
аргиллитов и кремней мощностью в первые десятки метров. В нижней трети
пачки - горизонты осветленных карбонатизированных эффузивов основного
состава мощностью до 5 м. В верхней части пачки встречаются редкие
прослои гравелитов. Мощность 440 м.

6) Зеленоватые рассланцованные аргиллиты, в верхах пачки -
вишневые. Tекстура массивная. В верхней части иногда встречаются
горизонты агломератовых туфов основного состава. Мощность 421 м.

Выше наблюдается довольно резкий переход к отложениям верхнего
литокомплекса, где значительную роль играют песчаники и конгломераты.
Общая мощность разреза среднего литокомплекса по р. Эбета около 1970 м.

4. Разрез в правобережье р. Куагаш.
Описание приводится по результатам документации автором керна

скважины и осмотра верхней обнаженной части разреза среднего
литокомплекса.

1) Преобладают несортированные средне- и крупнозернистые
песчаники, в них слои мощностью до 2,1 м мелкозернистых песчаников и
гравелитов. Текстуры пород массивные и градационные, В массивных
песчаниках нередки «плавающие» обломки размером до 10-15 см. Мощность
25 м.

2) Конгломерато-брекчии массивной текстуры. Верхние 75 см слагают
среднезернистые массивные песчаники с «плавающими» угловатыми
обломками основных эффузивов. Мощность 6,1 м.

3) Чередование хлоритизированных, карбонатизированных,
слабокатаклазированных, с жилами карбоната, миндалекаменных
порфировых базальтов и агломератовых литокластических туфов с
обломками таких же базальтов размерами до 30 см, цементирующихся лито-
и витрокластическим материалом. Мощность базальтов 0,6-1,3 м, туфов - от
0,3 до 0,5 м. В средней части пачки - слой крупнозернистых массивных
песчаников с «плавающими» угловатыми и слабоокатанными обломками
эффузивов основного состава размером до 15 см, мощность его 0,6 м. К
основанию слоя песчаники постепенно переходят в гравелито-конгломераты.
Мощность пачки 4,5 м.

4) В основании - метровый слой чередования алевролитов, мелко, реже
средне- и крупнозернистых песчаников. Выше - аргиллиты светло-зеленого
цвета с примесью псаммитового и более грубообломочного материала. Среди
аргиллитов - слои и линзы зеленовато-серых среднезернистых песчаников
мощностью до 0,5 м.

В пачке преобладает неправильно-линзовидная слоистость, в
песчаниках иногда наблюдаются текстуры оползания. Мощность - 5,1 м.

5) Массивные гравелито-песчаники с редкими прослоями светло-серых
аргиллитов мощностью около 3 см. Мощность пачки 0,6 м.



6) В нижней половине - переслаивание серых, коричневатых
кремнистых, алевро- и песчано-кремнистых пород, прослои мелкогалечных
конгломератов и витрокластических туфов. Мощность слоев около 0,5 см и
меньше. Мощность пачки 8,2 м.

7) Переслаивание песчаников, алевролитов и аргиллитов, реже
гравелитов. Цвет пород - зеленый, реже красный. Преобладают
мелкозернистые песчаники и алевролиты, реже песчаники средне- и
крупнозернистые. Аргиллиты светло-серого, зеленого и коричневого цвета,
последние - кремнистые, Наблюдаются слои мощностью до 4,5 м, целиком
сложенные параллельным переслаиванием красновато-коричневых и зеленых
аргиллитов. В целом в пачке слоистость параллельная, иногда градационная,
мощность слоев до 2-3 м, чаще в пределах 5-20 см. Аргиллиты иногда
образуют среди песчаников и алевролитов мелкие линзы. Изредка
встречаются слои пепловых и литокластических псаммитовых туфов
мощностью до 1,7 м. Отмечен поток массивных порфировых
хлоритизированных базальтов мощностью 1,3 м. Мощность - 34 м.

8) Среднюю часть пачки слагают эффузивы основного состава
мощностью 2 м, подстилаются и перекрываются они туфами такого же
состава от псаммитовых до агломератовых, чередующимися с
туфоаргиллитами и туфопесчаниками. Мощность - 3,3 м.

9) Серые массивные кремнистые породы мощностью 7,1 м.
10) Крупно- и среднезернистые песчаники с линзами зеленых

аргиллитов, с прослоями мощностью до 10 см коричневатых аргиллитистых
кремнистых пород. Мощность - 4,7 м.

11) Переслаивание темно- и светло-зеленых аргиллитов с черными.
Слоистость линзовидно-полосчатая, слойки нередко изогнуты и смяты
оползневыми деформациями. Редкие слои серых и коричневых кремнистых
пород, крупнопсеффитовых туфов основного состава и крупнозернистых
песчаников и гравелитов с обломками и гальками основных вулканитов.

В аргиллитах описываемой пачки постоянно встречаются рассеянные
мелкие гальки и угловатые обломки. В отдельных горизонтах концентрация
их возрастает настолько, что породы могут быть названы аргиллито-
гравелитами, гравелитами и конгломератами. Мощность пачки 63,9 м.

12) Сильно брекчированные, с обильными карбонатными жилами,
эффузивы основного состава мощностью 8,7 м.

13) Аргиллиты, подобные таковым пачки 11, среди них слои мелко- и
среднезернистых песчаников и градационно сортированных гравелито-
песчаников. В песчаниках – слабоокатанные «плавающие» обломки
размером в первые сантиметры пестрого петрографического состава. Такие
же обломки встречаются и в аргиллитах. Слои мощностью до 3,5 м серых
кремнистых пород с прослоями аргиллитов мощностью в первые
сантиметры. Мощность пачки 67,8 м.

14) Миндалекаменные эффузивы основного состава порфировой
структуры, участками гематитизированные и хлоритизированные. Мощность
14,1 м.



15) Толща преимущественно алевроаргиллитов, в меньшей мере
алевролитов и песчаников. 27,1 м ее вскрыты приустьевой частью скважины
и 500 м наблюдаются в естественных обнажениях. Аргиллиты и алевролиты
образует слои мощностью от первых сантиметров до первых метров,
чередующиеся друг с другом. Алевролиты также наблюдаются в виде линз
массивного сложения мощностью до 1 м среди аргиллитов. В аргиллитах
нередко примесь алевритового и песчаного материала с глауконитом и более
крупных угловатых обломков.

Среди аргиллитов и алевролитов - слои и линзы мощностью до
нескольких метров мелко-, реже среднезернистых песчаников. Окраска их -
серо- и зелено-, изредка красноцветная. Но и среди них имеются слои
аргиллитов мощностью до нескольких десятков сантиметров. Иногда
отдельные прослои мощностью в несколько сантиметров сложены гравелито-
песчаниками и гравелитами.

В верхах описываемого интервала нередки аргиллито- и алевролито-
кальцитовые конкреции с остатками фауны.

Элементы залегания пород колеблются, но в целом преобладают
восточные румбы падения по аз. 100-125°/45-85°, очень редко отмечается
обратное падение по аз. 290-295°/70-85°. Мощность пачки около 525 м.

Общая мощность разреза среднего литокомплекса в правобережье p.
Куагаш составляет не менее 780 м.

Из наиболее интересных разрезов восточной фациальной зоны следует
упомянуть еще два: 1) в верховьях р. Губерля по руч. Дергаиш и 2) по руч.
Кызыл-Су. В целом эти разрезы схожи с разрезами западной фациальной
зоны среднего литокомплекса, отличаясь от них: 1) появлением слоев туфов
основного (Дергаиш, Кызыл-Су) и кислого (Кызыл-Су) состава мощностью в
первые метры и 2) значительным содержанием песчаников и алевролитов,
образующих вытянутые линзы, реже слои мощностью до 15 м в толще
аргиллитов.

4.3. ВЕРХНИЙ ЛИТОКОМПЛЕКС

Разрезы верхнего литокомплекса различаются, прежде всего, наличием
или отсутствием вулканических пород. Если для наиболее восточных
разрезов вулканиты являются широко распространенными породами, то в
западных - они наблюдаются лишь эпизодически.

К западной фециальной зоне верхнего литокомплекса отнесены
разрезы на Тырман-Тау и в ее окрестностях, небольшой выход близ устья р.
Киндерля, серия разрезов в верховьях руч. Тшкак, в бассейне р. Алимбет, по
руч. Акбулаксай и Белый Ключ, в левобережье р. Жаксы-Каргала ниже
плотины Каргалинского водохранилища (Кызыл-Там). Сюда же следует
отнести незначительные выходы у хут. Беркут и по р. Хмелевка, в верховьях
р. Шанды, в бассейне рек Кос-Истек и Кара-Бутак, в верховьях р. Торангул,
мощный, но разбитый тектоническими подвижками на ряд блоков, разрез в
междуречье рек Медес и Колымбай. Опорным является разрез по р. Алимбет.



К восточной фациальной зоне верхнего литокомплекса отнесены
разрезы по p.p. Эбета и Куагаш, они же опорные.

Для всех разрезов верхнего литокомплекса типична быстрая
латеральная смена типов осадочных пород, наблюдаемая в пределах участков
и особенно характерная для восточной фациальной зоны.

1. Разрез в бассейне р. Алимбет.
Изучено два разреза: у фермы Алимбет и в верховьях р. Алимбет. В

первом разрезе отмечается непосредственный контакт отложений среднего и
верхнего литокомплексов, во втором - максимальные по мощности для
западной фациальной зоны отложения верхнего литокомплекса.

Разрез у фермы Алимбет.
Наращивается с запада на восток, элементы залегания пород: аз. пад. -

60-120°/30-75°.
1) Непосредственно на аргиллитах среднего литокомплекса залегают
алевролиты и мелкозернистые песчаники серого и зелено-серого цвета.
Породы слагают слои мощностью 0,5-1,5 м. Слоистость параллельная, часто
подчеркивается тонкой сланцеватостью, реже - мелкая косая. Мощность 1,5
м.
2) Буровато-серые дробленные, с прожилками кальцита афировые базальты,
местами подушечного сложения. Мощность 10-12 м.
3) Серо-зеленые с прослоями кирпично-красных комковатой текстуры
аргиллиты с частыми пропластками тонкопараллельнослоистых, часто с
глауконитом, алевролитов и мелкозернистых песчаников мощностью от
первых сантиметров до нескольких дециметров, реже до 3,5 м. В аргиллитах
и песчаниках встречаются эпигенетические конкреции уплощенной
эллипсоидальной и цилиндрической формы, состоящие из кальцита с
примесью аргиллитового и более крупнозернистого терригенного материала.
Среди аргиллитов в урезе правого борта р. Алимбет есть выход
выклинивающегося потока подушечных лав афировых базальтов мощностью
около 1 м. Мощность пачки 45 м.
4) Разнозернистые песчаники с прослоями гравелитов и алевролитов.
Господствуют крупнозернистые песчаники с косой слоистостью. Песчаники
этого слоя считались базальными для кидрясовской свиты [31]. Но они, как
показали наблюдения в канавах, совершенно согласно перекрывают
предыдущую пачку аргиллитов. Косослоистые серии и направление
градационной сортированности указывают на нормальное залегание пород.
Мощность пачки 55 м.
5) Зелено-серые аргиллиты с частыми прослоями алевролитов и
мелкозернистых песчаников с глауконитом, с нередкими конкрециями,
подобными таковым пачки 3. Мощность 25 м.
6) Тонкослоистые, нередко плитчатые серые и лиловые мелкозернистые
песчаники и алевролиты с редкими прослоями аргиллитов, иногда
достигающими по простиранию мощности до 30 м.



Породы параллельнослоистые, иногда с пологими маломощными
косослоистыми сериями. Среди песчаников встречаются мелкие
линзообразные гальки буро-красных аргиллитов. Мощность пачки 75 м.
7) Зелено-серые аргиллиты, в верхней части с редкими уплощенными
конкрециями и прослоями алевролитов. Мощность 25 м.
8) Переслаивание алевролитов и аргиллитов. В средней части - слой
мелкозернистых песчаников мощностью 2 м. В верхней части отмечаются
карбонатные конкреции. Мощность пачки около 9 м.
9) Темно-лиловые аргиллиты с пропластками зелено-серых - 15 м.
10) Слюдистые мелкозернистые песчаники - 3 м.
11) Серо-зеленые аргиллиты с редкими карбонатными конкрециями.
Мощность 50 м.
12) Зеленовато-серые массивные слюдистые среднезернистые песчаники -
13 м.
13) Зелено-серые аргиллиты – 30 м.
14) Переслаивание параллельнослоистых и массивных песчаников и
алевролитов, прослои и линзы аргиллитов. Переслаивание выражается в
различной крупности терригенных зерен и окраске пород. В нижней части
пачки породы чаще красноцветные, для средней - характерно переслаивание
красно- и лиловоцветных пород с сероцветными, для верхней - обычны серые
тона окраски. В средней части пачки в аргиллитах нередко наблюдаются
следы ползания донных организмов в виде валиков и точек. Мощность 180 м.
15) Среднегалечные конгломераты с прослоями песчаников, алевролитов,
гравелитов и грубозернистых песчаников. Мощность 35 м. Конгломераты по
латерали переходят в породы пачки 14.

Общая мощность разреза верхнего литокомплекса у фермы Алимбет
составляет около 540 м.

Разрез в верховьях р. Алимбет.
В истоках р. Алимбет на ее правобережье имеются значительные

площадные выходы пород верхнего литокомплекса. Самые северные
обнажения расположены в 2,25 км выше по реке от крайних южных выходов
того же комплекса у фермы Алимбет. Пространство между этими участками
занято серпентинитовым меланжем, кремнями и лавами нижнего силура.
Плоская равнина левобережья покрыта плиоцен-четвертичнымя суглинками,
на ней редкие обнажения песчаников нижнего ордовика. Серия глубоких
шурфов и ряд картировочных скважин, пройденных Тереклинской ПСП,
показали, что под плащом кайнозойских осадков залегают
нижнеордовикские отложения, сохраняющие восточное падение. Это
убеждает, что разрез в верховьях р. Алимбет непосредственно надстраивает
разрез у фермы Алимбет с разрывом в обнаженности около 250 м. Разрез
здесь, как и у фермы Алимбет, наращивается с запада на восток, породы
сохраняют восточное падание по аз. 90-110°/45-65°.
1) В основании - тоннопараллельнослоистые (мощность слоев от 2 мм до 3
см) алевролиты и мелкозернистые песчаники, чередующиеся со слоями
аргиллитов, слой среднезернистых косослоистых песчаников мощностью 90



см. В последних - отдельные серии косых слойков среди параллельных, а
также слои, сложенные несколькими перекрестными сериями. Мощность не
менее 300 м.
2) Чередующиеся пласты разнозернистых косо- и параллельнослоистых
песчаников и алевролитов с глауконитом, прослои аргиллитов, линзовидные
пропластки мелкогалечных конгломератов и гравелитов. Мощность пластов
колеблется от долей сантиметра до 10-15 м.

В аргиллитах наблюдаются оползневые деформации, нарушающие
параллельную слоистость, редко подобные текстуры присутствуют и в
песчаниках. В аргиллитах на контакте с песчаниками и алевролитами иногда
сохраняются контротпечатки следов жизнедеятельности донных организмов
в виде широких (до 1 см), слегка изогнутых канавок, заполненных более
грубым материалом. Местами наблюдаются локальные размывы и
малоамплитудные смещения слоев. Мощность пачки около 130 м.
3) Чередование табачных и темно-серых слюдистых аргиллитов и
параллельнослоистых тонкоплитчатых алевролитов с глауконитом,
аргиллиты местами брекчированы, содержат небольшие округлые конкреции
алевролито- и песчано-кальцитового состава. Пласты, особенно в низах
пачки, плитчатых буровато-зелено-серых мелкозернистых песчаников с
глауконитом и слюдой и редкие прослои грубозернистых песчаников.

Мощность пачки через 2 км по простиранию изменяется от 100 м на
юге до 40 м на севере.
4) Чередование пластов разнозернистых песчаников. В низах пачки
преобладают мелкозернистые с глауконитом и слюдой зелено-серые
песчаники с пропластками крупнозернистых песчаников. Выше все большую
роль играют крупно- и грубозернистые песчаники с гравелитовыми
прослоями. Пласты грубозернистых песчаников часто разделены
аргиллитовыми пропластками. Для всей пачки характерна косая слоистость.
Среди косослоистых - нередки пласты параллельнослоистых пород.

В мелкозернистых зеленовато-бурых плитчатых песчаниках нижней
части пачки встречаются следы ползания трилобитов и песчано-кальцитовые
конкреции. Мощность пачки от 400 м на юге до 200 м на севере.
5) Тонкопараллельнослоистые плитчатые мелкозернистые зелено-серые
песчаники со слюдой и глауконитом, мощные пласты и прослои их
переслаиваются с алевролитами и аргиллитами. В подошве пачки эти породы
чередуются с маломощными (до 0,5 м) пластами крупнозернистых
песчаников. Часто рассеяны створки брахиопод, на юге участка -
кальцитовые конкреции. Мощность пачки 150 м.
6) Крупнозернистые песчаники, среди них слои аргиллитов. Для песчаников
характерна параллельная слоистость, часто градационная сортированность.
Мощность 300 м.
7) Переслаивание тонкослоистых плитчатых мелкозернистых песчаников с
глауконитом и слюдой, алевролитов и аргиллитов. Отдельные слои
мощностью более 25 м слагают крупно- и грубозернистые песчаники.
Мощность пачки на менее 150 м.



Мощность разреза верхнего литокомплекса в верховьях р. Алимбет -
1360-1560 м.

Общая мощность отложений верхнего литокомплекса в бассейне р.
Алимбет составляет не менее 2350 м. Это самый представительный разрез
западной фациальной зоны комплекса.

Если в разрезах западной фациальной зоны отдельные пачки и слои
хорошо выдерживаются на длительном расстоянии и чаще всего
прослеживаются по всему участку развития нижнеордовикских пород, то в
разрезах восточной зоны такого не наблюдается. Здесь осадочные породы
часто слагают линзы протяженностью до первых километров и мощностью
до первых сотен метров среди вулканических пород, значительно реже
образуя выдержанные пачки, следящиеся в пределах всего участка выходов
нижнего ордовика. Поэтому описание опорных разрезов восточной
фациальной зоны приводится в виде укрупненных интервалов.

2. Разрез в нижнем течении р. Эбета.
Отложения верхнего литокомплекса согласно залегают на породах

среднего, причем граница, выражающаяся в изменении гранулометрического
состава осадочных пород, довольно резкая. Породы падают к западу и
северо-западу под углами 10-60°, изредка отмечается обратное падение.
1) В основании разреза преобладают эффузивные афировые базальты. По
прослоям осадочных пород среди эффузивов выделяются отдельные потоки,
но чаще вулканические породы массивные. Среди базальтов наблюдаются
отдельные слои и линзы мощностью до первых метров, сложенные
рассланцованными зеленовато-серыми, зелеными, реже розовато-лиловыми
от средне- до крупнозернистых песчаниками и алевролитами с
«плавающими» гальками и валунами размеров до нескольких десятков
сантиметров. Нередко в пределах слоя или линзы песчаники вверх по разрезу
постепенно переходят в конгломераты. В отдельных обнажениях на
тонкозернистых отложениях среднего литокомплекса непосредственно
ложатся грубозернистые породы верхнего литокомплекса при отсутствии
вулканитов.

Алевролиты и песчаники массивной текстуры, затушеванной
интенсивным рассланцеванием. Конгломераты в целом среднегалечные,
плохосортированные, нередко с валунами, массивной текстуры. Мощность
пачки около 140 м.
2) Толща, по набору пород аналогичная нижележащей, но количество
алевролитов, песчаников и конгломератов в ней выше, причем конгломераты
преобладают над более мелкозернистыми терригенными породами.
Конгломераты массивной текстуры, в них обычны валуны размером до 1,5 м.
Линзы конгломератов прослеживаются в виде ряда горизонтов числом не
менее 10. Песчаники слагают довольно протяженные слои, особенно в
нижней части толщи, линзы и прослои среди эффзивов и конгломератов.

Породы, особенно песчаники, алевролиты и аргиллиты, рассланцованы,
первичные текстуры в них наблюдаются редко, но преобладали, видимо,



массивные, реже параллельнослоистые. Обращает внимание очень плохая
сортированность пород. Мощность толщи около 470 м.
3) Один из немногих устойчивых горизонтов, сложенный табачными и
зелеными алевролитами. Текстура пород массивная. Мощность колеблется от
40 до 65 м. В пачке часто встречаются грубые ребристые беззамковые
брахиоподы, реже - трилобиты.
4) Толща преимущественно крупнозернистых песчаников, среди них иногда
наблюдаются выдержанные горизонты желтых и серовато-желтых
алевролитов мощностью до 20 м с редкими алевролито-кальцитовыми
конкрециями с остатками брахиопод. Эффузивы играют подчиненную роль,
но появляются линзы литокластических туфов кислого состава.
Рассланцевание пород незначительное, текстуры осадочных пород
массивные и параллельнослоистые, слоистость выражается в разнице
гранулометрического состава соседних слоев. Реже отмечаются
косослоистые серии. Иногда встречаются вертикальные ходы иложивущих
организмов. Песчаники сортированы плохо, хотя несколько лучше, чем
нижележащие. В песчаниках часты «плавающие» гальки. Нередко среди
песчаников появляются прослои мощностью до первых метров, сложенные
мелко- и среднегалечными конгломератами. Мощность толщи около 960 м.

Общая мощность разреза верхнего литокомплекса в нижнем течении р.
Эбета составляет 1635 м.

3. Разрез в среднем течении р. Куагаш.
Описываемый разрез обнаруживает большое сходство с разрезом по р.

Эбета. Осадочные породы здесь также образуют вытянутые линзы, реже
хорошо прослеживающиеся устойчивые пачки и пласты, характерные лишь
для нижней части разреза. Переход между отложениями среднего и верхнего
литокомплексов постепенный, проводится по массовому появлению среди
тонкозернистых пород песчаников. Описание разреза дается по профилю
канав, ориентированному вкрест простирания пород. Разрез наращивается с
запада на восток, имея элементы залегания пород: аз. пад. 70-110°/55-90°.
1) В нижней части пачки тонкое параллельное переслаивание алевролитов и
алевроаргиллитов, выше появляются мелкозернистые песчаники, иногда с
глауконитом. Мощность слоев от первых миллиметров до 1,5 м. Преобладает
параллельная слоистость, часто нарушенная илоедами до полного
уничтожения, иногда породы имеют массивнее сложение, В алевролитах
верхней части пачки изредка наблюдаются кальцито-алевролитовые
конкреции с трилобитами и брахиоподами.

По всему интервалу встречаются средне- и крупнозернистые
песчаники, гравелито-песчаники и гравелиты массивного сложения. Они
образуют прослои и линзы мощностью от 3 до 50 см, переход их в
тонкозернистые осадки постепенный.

Цвет тонкозернистых пород лиловый, серый, светло-серый, в верхней
частя пачки в основном серый, песчаники имеют серые и, при наличии
глауконита, зеленые цвета. Мощность 145 м.



2) Нижняя граница пачки проводится но появлению мелкогалечных
конгломератов. В целом пачка сложена переслаиванием аргиллитов,
алевролитов, песчаников от мелко- до грубозернистых, гравелитов и
конгломератов с преобладанием песчаников от среднезернистых и грубее.
Все перечисленные разности образуют слои мощностью от первых
сантиметров до 1 м, конгломераты и крупнозернистые песчаники - до 3,5 м.
Алевролиты и аргиллиты нередко дают обособленные слои, состоящие из
тонкого параллельного переслаивания тех и других, наблюдаемого, иногда,
лишь в шлифах. Какой-либо закономерности в смене гранулометрического
состава пород не обнаружено, лишь конгломераты тяготеют к нижней части
пачки.

Песчаники параллельнослоистые, реже косослоистые, нередко с
«плавающими» гальками аргиллитов и кислых вулканитов, причем чем
крупнее песчинки, тем больше «плавающих» галек. С улучшением
сортированности в песчаниках и алевролитах появляется глауконит. Цвет
песчаников зеленоватый, серый, лиловый, табачный.

Конгломераты и гравелиты массивного сложения,
плохосортированные, в целом мелкогалечные, но встречаются и валуны
размером до 15 см. Цементируются они терригенным материалом от
алевроаргиллитового по крупнозернистого песчанистого, соотношение
цемента и галек различное, чаще цемент заполняет лишь поры между
гальками. Общее количество слоев конгломератов и гравелитов в пачке
около 10.

Верхние 60 м сложены преимущественно тонкопараллельнослоистыми
мелкозернистыми песчаниками и алевролитами табачного цвета с
многочисленными нарушениями слоистости илоедами, с линзами
крупнозернистых песчаников. Мощность пачки 170 м.

Пачки 1 и 2 включались в кидрясовскую свиту [1 и др.].
3) Зона тектонического нарушения. В ней обломки зеленых и бирюзовых,
реже красных пелитовых туффитов, розовых карбонатных пород, вулканитов
кислого состава и розовых яшмоидов. Мощность около 30 м.;
4) Пачка пелитовых туффитов и конгломератов, залегающих среди
эффузивных пород. Начиная с пачки 4 и выше отложения описывались в
составе куагашской свиты [46]. Хотя нормальных стратиграфических
контактов между пачкой 4 и нижележащими отложениями не обнаружено,
породы куагашской свиты, вероятно, надстраивают разрез, т.к. ниже типично
«кидрясовских» отложений в естественных обнажениях и по скважине
наблюдаются породы, сопоставимые с осадками среднего литокомтлекса и
значительно отличающиеся от «куагашских». В свою очередь
«кидрясовский» набор пород также отличается от «куагашского», хотя есть и
некоторые общие черты (наличие конгломератов и близость вулканитов
кислого состава, представленных в гальках из конгломератов той и другой
свить:), причем возраст сравниваемых образований нижнеордовикский. Все
это позволяет рассматривать породы куагашской свиты как надстраивающие
нижнеордовикский разрез и отнести их к верхнему литокомплексу.



Верхняя часть разреза, значительно осложнена внедрениями
субвулканических тел преимущественно кислого состава, в меньшей мере
присущими и нижним частям описываемого разреза.

Пачка 4 сложена эффузивами основного состава и их туфами с
прослоями и линзами осадочных пород от аргиллитов до конгломератов,
состоящих из продуктов дезинтеграции вулканитов кислого состава, что
хорошо наблюдается в песчаниках и более грубозернистых породах. Среди
терригенных отложений иногда встречаются тонкие карбонатные прослои.

Осадочные породы массивные, реже песчаники имеют параллельную
слоистость, конгломераты валунные, цементируются крупнозернистыми
песчаниками, сложенными почти нацело обломками кислых вулканитов.
Мощность 220 м.
5) Пачка эффузивов основного и среднего состава и их туфов, меньшую роль
играют туфы кислого состава, слагающие линзы протяженностью до 600 м.
Осадочные породы отсутствуют. Мощность около 560 м.
6) Толща преимущественно эффузивов, подобных таковым пачки 5, в
которых наблюдается не менее 5 уровней линз осадочных пород
протяженностью до первых километров и мощностью до 100-200 м,
сложенных терригенными породами от аргиллитов до конгломератов. Все
осадочные породы, как и в пачке 4, состоят из продуктов разрушения кислых
вулканитов. В строении линз осадочных пород, кроме терригенных,
принимают участие и карбонаты розового, реже белого цвета, слагающие
линзы протяженностью до первых десятков метров и мощностью до первых
метров. Карбонаты органогенные с частными остатками брахиоиод и
трилобитов. Мощность толщи 1030 м.
7) Породы, подобные пачке 5. Мощность - 530 м.

Общая мощность отложений верхнего литокомплекса в бассейне p.
Куагаш составляет не менее 2675 м. Это наиболее мощный разрез верхнего
литокомплекса.

5. ЛИТОЛОГИЧЕСКАЯ И ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
ОСАДОЧНЫХ ПОРОД НИЖНЕГО ОРДОВИКА САКМАРСКОЙ ЗОНЫ

Как видно из описания разрезов, нижний литокомплекс
характеризуется как конгломерато-аргиллито-песчаниковая ассоциация.
Породы среднего литокомллекса разбиваются на две пространственно
разобщенные ассоциации: западную алевролито-аргиллитовую и восточную -
гравелито-кремнисто-эффузивно-песчанико-алевролито-аргиллитовую. Отло-
жения западной фациальной зоны верхнего литокомплекса можно
охарактеризовать как эффузивно-карбонатно-конгломерато-гравелито-
алевролито-песчаниковую совокупность, тогда как восточная зона является
карбонатно-аргиллито-гравелито-конгломерато-эффузивно-алевролито-
песчаниковой ассоциацией.

В целом в разрезах нижнего ордовика Сакмарской зоны основное
значение имеют песчаники и алевролиты, затем аргиллиты, незначительные



объемы занимают вулканиты основного, среднего и реже кислого состава,
конгломераты и гравелиты, кремнистые породы (табл. 1), в качестве
акцессорных в разрезах присутствуют карбонатные породы.

5.1. ПЕСЧАНИКИ И АЛЕВРОЛИТЫ

Песчаники и алевролиты особенно характерны для нижнего и верхнего
литокомплексов, причем преобладают песчаники, алевролиты встречаются
реже, в среднем литокомплексе эти породы редки и преобладают
алевролиты.

Таблица 1. Соотношение основных разновидностей пород в разрезах нижнего ордовика
Сакмарской зоны.

ЛитокомплексыРазновидности пород
нижний средний верхний

Среднее для
О1

Песчаники, алевролиты 67,0 10,5 66,0 48,0
Аргиллиты 20,0 87,5 8,5 38,5
Вулканиты - 1,0 21,0 7,5
Конгломераты, гравелиты 13,0 - 4,5 6,0
Кремнистые породы - 1,0 - 0,5

Песчаники и алевролиты образуют слои мощностью от нескольких до
первых десятков сантиметров, пачки мощностью до первых десятков метров,
в среднем литокомплексе эти породы чаще наблюдаются в виде мелких
слойков и маломощных, реже мощностью до первых десятков метров, линз.

Для пород характерно массивное сложение, параллельная и косая
слоистость, причем последняя совсем не встречается лишь в среднем
литокомплексе.

Параллельная слоистость наблюдается в песчаниках, алевролитах и при
переслаивании этих пород с аргиллитами. Мощность слойков колеблется от
первых миллиметров до первых метров. Границы слойков подчеркиваются
присыпкой слюды, глауконита, детритом и целыми остатками фауны,
особенно брахиопод. Для нижнего литокомплекса характерны слойки
мощностью в несколько десятков зерен, сложенные минералами тяжелой
фракции (естественное шлихование), подчеркивающие параллельную, косую
и, возможно, волнистую слоистость, что характерно для верхней части пляжа
[21]. Иногда такие же слойки встречаются в песчаниках верхнего
литокомплекса. Параллельная слоистость выражена в изменении окраски
пород, что обусловлено изменением минерального состава терригенного
материала или цемента, размера зерен в соседних слойках или степени
сортированности материала.

Косая слоистость по совокупности структурных и текстурных
признаков [6, 7] и по нахождению с другими индикаторами глубины
отложения осадков разделяется на следующие типы:

1. Косая слоистость донных течений: a) прибрежно-мелководных, б)
относительно глубоководных.



2. Косая слоистость прибрежного типа.
Косая слоистость донных течений встречается в песчаниках, реже -

алевролитах. Мощность косослоистых серий от 5 см до 1,5 м, реже до 25-30
м. Границы серий параллельные и полого-клиновидной формы, прямые и
изогнутые. По ориентировке слойков в смежных сериях выделяется
однонаправленная и разнонаправленная косая слоистость (рис. 4). Слойки
прямолинейные и слабо изогнутые, параллельны друг другу, мощностью 0,5-
2 см. Строение их однородное, peже двучленное, границы выдержанные.
Внутри серий слойки распределены равномерно. Углы их наклона 5-35°,
реже до 40°.

Однозначное разделение косой слоистости прибрежно-мелководных и
относительно глубоководных течений затруднительно. Косая слоистость
прибрежно-молководных течений встречается совместно с волнистой
мульдообразной, пологоволнистой и горизонтальной, с трещинами усыхания
осадков. Сортированность терригенного материала средняя и хорошая.
Ориентировка косых слойков в смежных сериях попеременно
разнонаправленная и однонаправленная.

Косая слоистость относительно глубоководных течений наблюдается
совместно с параллельной слоистостью и массивной текстурой.
Сортированность терригенного материала хорошая. Ориентировка косых
слойков в смежных сериях однонаправленная и направленная в
противоположные стороны.

Песчаники с косой слоистостью прибрежного типа (рис. 5-7) имеют
мощность косослоистых серий 5-20 см, реже до 40 см, границы их
перекрестные прямой и слегка изогнутой формы. Косые слойки параллельны
друг другу, реже сходящиеся (пучковидная косая слоистость),
прямолинейные или слабоизогнутые, однородные по строению, границы их
выдержанные. Внутри серий слойки распределены равномерно, углы их
наклона 10-30°. Условия возникновения этого типа слоистости
интерпретируются по-разному: в подводной части дельты [6, 7] или в
прибрежных условиях [73]; второе объяснение более вероятно, т.к. косая
слоистость такого типа отмечается совместно с трещинами усыхания и в
ассоциации с породами прибрежно-пляжевого происхождения.

Направление течений, судя по ориентировке косослоистых серий,
значительно изменялось со временем и по площади. Широкое развитие косой
слоистости в нижнем и верхнем литокомплексах свидетельствует о
значительной расчлененности рельефа дна бассейна, вследствие чего течения
меняли свое направление.

Градационная слоистость особенно характерна для пачки 6 разреза в
верховьях р. Алимбет, но отдельные прослои встречаются и в других
разрезах. Мощность слоев колеблется в пределах первых сантиметров. В
основании их обычно находятся грубо- и крупнозернистые песчаники, в
кровле - среднезернистые, реже градационная сортированность более полная
и верхи слоев по гранулометрическому составу походят вплоть до
аргиллитов.



В песчаниках западной фациальной зоны верхнего литокомплекса
иногда отмечаются нарушения слоистости, вызванные оползанием
обводненного осадка по дну водоема (рис. 8).

В песчаниках практически всех разрезов западной фациальной зоны
верхнего литокомплекса нередко наблюдаются следы жизнедеятельности
донных организмов в виде борозд шириной до 5 мм и раздваивающихся
вертикальных ходов, иногда встречаются следы ползания трилобитов. Все
следы жизнедеятельности относятся к фации Cruziana [95],
характеризующейся присутствием знаков ряби, т.е. глубина отложения
осадков этой фации не более 200 м [6].

а

б

Рис. 4. Косая слоистость донных течений в песчаниках (а - разнонаправленная, б -
однонаправленная). Верховья р. Алимбет, верхний литокомплекс.



Рис. 5. Перекрестная разнонаправленная косая слоистость в песчаниках. Левый
берег р. Эбета, нижний литокомплекс.

Рис. 6. Пучковидная косая слоистость в песчаниках. Левый берег р. Эбета, нижний
литокомплекс.
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Рис. 7. Перекрестная косая слоистость в песчаниках верхнего литокомплекса (а -
Тырман-Тау, б - верховья р. Алимбет, нижнее течение р. Эбета).



Рис. 8. Нарушение параллельной слоистости, вызванное оползанием осадков.
Тырман-Тау, верхний литокомплекс.

В нижнем литокомплексе структуры пород псаммитовые, алевритовые,
алевропсаммитовые. Отдельные участки имеют инкорпорационную и
крустификационную структуры, последнюю образуют лепидобластовые
агрегаты серицита, развивающиеся по цементу или заключенные в каемки
регенерированного кварца и ориентированные перпендикулярно границам
кластогенных зерен.

В западной фациальной зоне среднего литокомплекса структура пород
алевритовая, в восточной - алевритовая, псаммитовая, реже
аргиллитоалевритовая, аргиллитопсаммитовая, псаммоалевритовая. Для
отложений среднего литокомплекса по р. Эбета обычны переходы
терригенных структур в метатерригенные, но сохраняются породы и с
первичными структурами.

Для верхнего литокомплекса характерны псаммитовая,
псефопсаммитовая структуры, реже отмечаются алевропсаммитовая,
алевритовая, псаммоалевритовая и аргиллитоалевритовая.

В алевролитах и песчаниках преобладает неокатанный и
слабоокатанный материал, реже встречаются породы, сложенные более
окатанным терригенным материалом. В нижнем и верхнем литокомплексах
породы сложены, как правило, несортированным и плохосортированным
материалом, реже сортированность - до хорошей, для среднего
литокомплекса характерны обратные соотношения.



Цемент песчаников и алевролитов разнообразен по структурам и
минеральному составу. В нижнем литокомплексе преобладает поровый
цемент, сложенный серицитом, кварцем и хлоритом, реже в цементе
появляется альбит, эпидот и карбонат. Структуpa цемента
лепидогранобластовая и лепидобластовая, В отдельных участках пород
цемент карбонатный пойкилитовой структуры. Редко сохраняется
неперекристаллизованная цементирующая масса, представленная агрегатом
обломочных зерен кварца, рудного минерала пелитовой размерности и
чешуек гидрослюды. В красноцветных алевролитах и песчаниках в цементе
постоянно наблюдается примесь тонкораспыленного гематита.

В породах среднего литокомплекса преобладает поровый
гидрослюдисто-хлоритовый цемент, в восточной фациальной зоне нередко
переходящий в базальный, реже порово-пленочный. Обычный случай - почти
полное отсутствие цементирующего материала при бесцементном сцеплении
терригенных зерен путем вдавливания. В восточной фациальной зоне в
разностях, обогащенных глауконитом, этот минерал нередко выступает в
качестве цемента, изредка обломочные зерна цементирует карбонат. Кроме
гидрослюды и хлорита в цементе иногда присутствуют землистые выделения
эпидота и мелкие рассеянные зерна гидроокислов железа.

Структура цемента чаще лепидобластовая, реже тонкоагрегатная,
фибробластовая, микрогранолепидобластовая.

В песчаниках метапсаммитовой структуры цемент от обломков
перекристаллизованных кислых вулканитов отличается лишь по наличию
скоплений хлорита и землистого эпидота. Хлорит в порах между
терригенными обломками нередко образует крупные чешуи агрегатного
сложения, обрамленные каймой из чешуек гидрослюды, карбонат в порах
образует монокристаллы.

В песчаниках и алевролитах западной фациальной зоны верхнего
литокомплекса цемент чаще поровый, реже порово-базальный, иногда
базальный, сложен гидрослюдисто-хлоритовым агрегатом лепидобластовой и
гранолепидобластовой структуры, иногда с обильными мелкими зернами
гематита. Изредка цемент карбонатный поровый с заполнением пространства
одним зерном и базальный, состоящий из агрегата мелких зерен. Часто
наблюдается бесцементное сцепление зерен и цементация вдавливания, Для
литокварцевых и мономиктовых кварцевых песчаников характерна
регенерация кварцевых зерен и регенерированный кварц выступает в
качестве цемента. Редко встречается поровый гидрослюдисто-хлоритовый
цемент.

В восточной фациальной зоне преобладающий тип цемента поровый,
режа - соприкосновения, порово-базальный, регенерации кварца и
плагиоклаза. Минеральный состав цементирующей массы очень
разнообразный. Для разреза по р. Эбета характерен перекристаллизованный
серицитовый, местами кварц-серицитовый цемент лепидобластовой и
гранолепидобластовой структуры с нередкими скоплениями эпидота.
Обычен гидрослюдисто-хлоритовый цемент, причем в разрезе по р. Куагаш в



цементации терригенных зерен принимает участие и глауконит. Только в
песчаниках на участке по р. Куагаш отмечается поровый цеолитовый
(ломонтитовый), плагиоклазовый и карбонатный цементы.

Среди терригенных обломков в песчаниках и алевролитах преобладают
кварц, полевой шпат и обломки пород (рис. 9), соотношения их сильно
варьируют. В нижнем литокомплексе преобладают литические песчаники и
алевролиты (рис. 9а). Алевролиты западной фациальной зоны среднего
литокомплекса относятся к аркозам, среди алевролитов и песчаников
восточной фациальной зоны преобладают литические и аркозовые (рис. 9б).
Для западной фациальной зоны верхнего литокомплекса характерны
аркозовые и полевошпато-кварцевые песчаники и алевролиты (рис. 9в), для
восточной фациальной зоны характерна разбросанность точек
минералогических анализов пород по всему полю треугольника состава и
лишь некоторый минимум свойственен кварцево-полевошпатовым
литическим и полевошпатовым литическим типам (рис. 9г).

Рис. 9. Состав терригенной части песчаников и алевролитов нижнего ордовика
Сакмарской зоны (литокомплексы: а - нижний, б - средний, восточная фациальная зона, в
- верхний, западная фациальная зона, г - верхний, восточная фациальная зона).



Кварц образует неправильной формы угловатые зерна, трещиноватые,
волнистопогасающие, реже погасание нормальное или мозаичное, часто с
пылевидными неопределимыми включениям, реже включения представлены
мелкими кристаллами биотита, мусковита, плагиоклаза, апатита и рудных
минералов.

В отдельных разностях песчаников наблюдаются кварцевые зерна с
закругленными краями или неправильной полигональной формы, часто с
заливообразными участками границ, без включений, нормальнопогасающие,
вымытые, очевидно, из кислых вулканитов, где они образовывали
фенокристаллы.

В метапесчаниках по р. Эбета (восточная фациальная зона среднего и
верхнего литокомплексов) границы кварцевых зерен зубчатые, так как
корродированы метакристаллами, развивающимися по цементу.

В породах среднего и верхнего литокомплексов обычна регенерация
кварцевых обломков. Кайма регенерированного кварца отделяется от
кластогенного зерна зоной концентрации неопределимых тонкодисперсных
минералов, мощность каймы в породах верхнего литокомплекса порой
сопоставима с размером кластического зерна, но чаще около 0,05 мм.
Оптическая ориентировка регенерированного и обломочного кварца
одинакова или жe оси оптических индикатрис смещены друг относительно
друга на первые градусы.

Среди полевых шпатов преобладают плагиоклазы, меньшее значение
имеют калинатровые и калиевые полевые шпаты.

Плагиоклазы наблюдаются в виде угловатых, реже слабоокатанных в
отдельных разностях среднего и окатанных в некоторых разностях верхнего
литокомплекса обломков. В метапесчаниках среднего литокомплекса по р.
Эбета границы плагиоклазовых зерен имеют зубчатые очертания в
результате разъедания перекристаллизованным цементом. Плагиоклазы чаще
несдвойникованы, реже наблюдаются простые и полисинтетические
двойники, в породах нижнего литокомплекса и в отдельных разностях
среднего - соотношения обратные. В восточной фациальной зоне среднего
литокомллекса иногда встречаются зональные плагиоклазы. Зерна
плагиоклазов практически постоянно в различной степени политизированы и
серицитизированы, причем при сильной пелитизации серицитизация
отсутствует или незначительна и наоборот. В зависимости от интенсивности
пелитизации цвет плагиоклазов серый (слабая) или буровато-серый
(интенсивная). При серицитизации чаще наблюдается одна система
серицитовых чешуек, гаснущих одновременно, причем при полном
погасании плагиоклаза серицит максимально просветлен, реже - две системы
серицитовых чешуек, одна из них гаснет и просветляется одновременно с
зерном-хозяином, другая ведет себя противоположно. Кроме того, нередко
по плагиоклазам развиваются мелкие зерна хлорита, эпидота и карбоната. В
породах нижнего литокомплекса в плагиоклазах изредка наблюдаются зоны
перекристаллизации гранобластовой и гребенчатой структур, сложенные
плагиоклазом без вторичных изменений. В полевошпато-кварцевых



песчаниках по р. Кызыл-Су по трещинам спайности плагиоклазов
развиваются игольчатые кристаллы и сноповидные сростки стильпномелана.
В верхнем литокомплексе иногда наблюдается регенерированный
плагиоклаз. Он пелитизирован слабее материнского зерна, не
серицитизирован, имеет такой же состав и оптическую ориентировку, как и
материнский. По границе кластогенного плагиоклаза и новообразованного
наблюдаются скопления тонкодисперсных минералов. Если в обломочном
зерне наблюдается простой двойник, то в зоне регенерированного
плагиоклаза один из индивидов господствует, второй тоже переходит в
регенерированную кайму, но подавляется первым, что выражается в быстром
его выклинивании. При наличии свободного пространства плагиоклазы при
регенерации стремятся к фигуре параллелограмма. По углу максимального
симметричного погасания и дифрактограммам состав плагиоклазов
определяется как альбит-олигоклаз не выше № 20.

Калинатровые полевые шпаты в нижнем литокомплексе отмечаются
редко, в заметных количествах присутствуя лишь в полевошпато-кварцевых
и аркозовых песчаниках. Диагностируются по пертитам замещения, реже
встречаются решетчато сдвойникованные микроклины.

В среднем и верхнем литокомплексах калинатровые и калиевые
полевые шпаты - обычные компоненты песчаников и алевролитов, но
содержание их редко превышает 5 % объема пород. Среди них выделяются
следующие разновидности: 1) микроклины с двойниковой решеткой; 2)
калинатровый полевой шпат с крипто- и микропертитовой структурами с
пелитизированным и серицитизированным альбитом и неизмененным
калишпатом; 3) калинатровый полевой шпат пертитовой структуры с
широкими линейными копье- и веретенообразными участками
пелитизированного плагиоклаза в неизмененном калишпате - пертиты
замещения [14, 22]; 4) пятнисто погасающий калинатровый полевой шпат с
нечетко обособленными конечными фазами - пертиты замещения (пятнистые
пертиты по [14]); 5) калинатровые полевые шпаты с микропертитами
замещения, где плагиоклаз слагает узкие шнуровидные зоны среди
калишпата с отрицательным углом 2V, приблизительно равным 90° («косой»
крест в коноскопии); 6) прозрачные калишпаты без вторичных изменений
(встречаются лишь в верхнем литокомплексе).

Следующий компонент песчаников и алевролитов - литические
обломки. Их содержание и состав колеблются  в широких пределах,
практически отсутствуя лишь в алевролитах западной фациальной зоны
среднего литокомплекса. Наиболее характерны среди литических обломки
вулканиты кислого состава, господствующие в породах нижнего
литокомплекса и составляющие основную часть литических обломков (около
60 %) в среднем и верхнем литокомплексах. В песчаниках среднего и
верхнего литокомплексов в крупных обломках иногда видна порфировая
структура вулканитов, чаще же обломки представляют собой фрагменты
основной массы кислых вулканитов однообразного кварц-полевошпатового
состава, но разнообразной структуры. Преобладают микрозернистая и



криптокристаллическая структуры, для дацитов характерна интерсертальная.
В нижнем литокомплексе, кроме того, отмечаются обломки
микроаллотриоморфозернистой структуры. Для пород среднего и верхнего
литокомплексов по р. Эбета обычны обломки грано-, лепидограно- и
гранолепидобластовой структур, в последних двух, помимо кварца и
полевого шпата, присутствуют чешуйки гидрослюды и хлорита, характерны
обломки основной массы гранофировой и микропегматитовой структур. Hа
участках по рекам Медес и Алимбет (верхний литокомплекс) также
встречаются обломки гранофировой структуры. Реже в породах среднего и
верхнего литокомплексов отмечаются микропойкилитовая интерсертально-
гранофировая структуры.

Следующим по распространению являются обломки основных и
средних вулканитов. Их доля в песчаниках и алевролитах нижнего
литокомплекса незначительна, в среднем и верхнем литокомплексах они
слагают около трети всех литических зерен, причем в восточной фациальной
зоне их доля несколько выше, чем в западной, и здесь порой появляются
базомиктовые разности различных минеральных типов песчаников и
алевролитов, отсутствущие в западной фациальной зоне. Лишь в отдельных
наиболее крупных обломках видна порфировая структура размывавшихся
вулканитов с вкрапленниками плагиоклазов и пироксенов, в той или иной
мере замещенных вторичными минералами. Чаще же, как и у обломков
кислых вулканитов, в песчаных и алевритовых зернах представлены лишь
фрагменты основной массы, сложенные стекловатым базисом, замещенным
хлоритом, с рассеяными в нем микролитами плагиоклаза. Структуры самые
разнообразные - гиалопилитовая, интерсертальная, микролитовая и
микропойкилитовая и каких-либо закономерностей в распределении
обломков различных структур не обнаружено. Иногда отмечаются обломки
туфов литовитрокристаллокластической структуры.

Кроме описанных встречаются обломки осадочных пород
(алевроаргиллитов и аргиллитов), кварцитов, гранитов и аплитов,
эпидозитов. Лишь в породах среднего и верхнего литокомплексов отмечены
фрагменты серицитовых, серицит-хлоритовых и кварц-серицитовых сланцев,
кремнистых пород. В песчаниках среднего и верхнего литокомплексов по р.
Куагаш изредка отмечаются обломки полнокристаллических пород
аллотриоморфнозернистой структуры, состоящие из одного альбита. Здесь
же встречаются редкие угловатые фрагменты вулканических стекол
коричневатого и буроватого цвета. С размывом основных вулканитов
связано, видимо, появление в отдельных разностях пород верхнего
литокомплекса обломков агатовых миндалин полосчатого строения. В
верхнем же литокомплексе изредка отмечаются обломки кварц-гематитовых
пород. Туффиты кислого состава характерны дли нижнего литокомплекса,
отмечены и в верхнем, но долю их установить трудно по причине близости
их к обломкам основной массы кислых вулканитов по структурам и
минеральному составу.



В качестве акцессорных в алевролитах и песчаниках отмечается ряд
минералов. Сфен, минералы группы эпидота, лейкоксен, биотит, циркон,
гранаты, хлорит и рудные являются «сквозными». Среди рудных минералов
преобладают окислы и гидроокислы железа (лимонит, гематит, реже
магнетит), в среднем и верхнем литокомплексах широко распространены
хромшинелиды. Мусковит и глауконит появляются, начиная со среднего
литокомплекса, и становятся повсеместными компонентами алевролитов и
песчаников. Амфиболы, ромбический и моноклинный пироксены развиты
спорадически в породах среднего и верхнего литокомплексов.
Метакристаллы сине-зеленой роговой обманки отмечаются лишь в
измененных песчаниках и алевролитах среднего литокомплекса р. Эбета.
Апатит встречается лишь в породах нижнего и верхнего литокомплексов. В
отдельных разностях западной фациальной зоны верхнего литокомплекса
отмечаются редкие зерна турмалина.

Из акцессорных минералов особый интерес представляют щелочные
амфиболы, встречающиеся в песчаниках и алевролитах среднего и верхнего
литокомплексов в количестве до 15 % состава тяжелой фракции, чаще же - не
более десятых долей процента. Для изучения щелочных амфиболов наиболее
благоприятны участки нижнеордовикских пород по руч. Дергаиш (средний
литокомплекс), Тырман-Тау и Медес (верхний литокомплекс), так как
породы здесь слабо изменены эпигенетическими процессами и щелочные
амфиболы несомненно имеют терригенное происхождение.

Щелочные амфиболы представлены неокатанными, выколотыми по
спайности зернами голубого цвета. Показатели их преломления: ng = 1,635-
1,655, np = 1,625-1,639, Δ = 0,008-0,024, схема плеохроизма: Ng - синий, Np -
бесцветный, желтоватый. По оптическим характеристикам минералы
относятся к ряду глаукофан-кроссит. ИК-спектры их близки к спектрам
глаукофанов и кросситов глаукофансодержащих комплексов Урала (рис. 10,
11), в том числе и Максютовского [8, 9]. Эти данные свидетельствуют о
размыве подобных образований в раннем ордовике. А так как
территориально наиболее близким к участкам нижнеорповикских пород
является Максютовский глоукофансланцевый комплекс и, как будет
показано далее, он входил в территорию размыва в раннем ордовике, то,
вероятно, часть щелочных амфиболов, в частности в песчаниках по руч.
Дергаиш, может происходить из Максютовского комплекса.

Детального изучения заслуживают и хромшпинелиды, встречающиеся
в тяжелой фракции алевролитов и песчаников среднего литокомплекса, в
верхнем - эти минералы отмечаются повсеместно, порой достигая
содержания 10 % тяжелой фракции. Материал для анализов был отобран из
разрезов верхнего литокомплекса [29].

Появление хромшпинелидов в тяжелой фракции терригенных пород
нижнего ордовика объяснялось размывом ультрабазитов Южно-Уральского
пояса (Кемпирсайский, Хабарнинский, Халиловский и др. массивы) в раннем
ордовике [67 и др.]. Исследования [29] показали, что высокие содержания
MnO (0,98-3,54 %), свойственные хромшпинелидам из нижнеордовикских



терригенных пород, резко отличают их от хромшпинелей Южно-Уральского
ультрабазитового пояса, где содержание MnO в хромшпинелидах не
превышает 0,46 % [5, 50, 62, 87, 88].

Риc. 10. ИК-спектры поглощения кроссита (4), глаукофанов (1-3) Максютовского
комплекса [9] и щелочного амфибола из песчаников среднего литокомплекса (Н-42-6, руч.
Дергаиш).



Риc. 11. ИК-спектры поглощения глаукофана из обрамления Войкаро-Сыньинского
массива (4), Максютовского комплекса (9) [9] и из песчаников верхнего литокомплекса
(Н-23-7, р. Медес).

Хромиты с высоким содержанием марганца, сходные с изученными,
обнаружены в некоторых ультрабазитовых массивах Урала [51, 54],



залегающих в окружении верхнерифейско-вендских толщ платформенного
облика. Вероятно, и появление хромщпинелидов в терригенных породах
верхнего литокомплекса связано с размывом не представленных в
современном эрозионном срезе Южного Урала ультраосновных массивов,
приуроченных к восточной окраине Русской платформы.

Присутствие среди хромшпинелей верхнего литокомплекса индивида,
обогащенного хромом, аналогичного по этому показателю кимберлитовым
хромшпинелидам, ассоциирующим с алмазами [78], позволяет рассматривать
наиболее западные разрезы верхнего литокомплекса как возможные
коллекторы продуктов размыва кимберлитов.

В заключение главы рассмотрены некоторые вопросы, имеющие
значение для установления генезиса осадков.

Если нижний литокомплекс является базальным горизонтом
нижнеордовикских отложений, то должна быть общность состава
подстилающих пород и обломков в нижнем литокомплексе. Состав
песчаников и алевролитов нижнего литокомплекса действительно имеет
прямую связь с составом подстилающих доордовикских толщ. Так, по р.
Шошка для нижнего литокомплекса характерны песчаники и алевролиты с
большим содержанием обломков пород. Сопоставление их с песчаниками
шошкинской свиты, выходящими в центральной части Кемпирсайского
антиклинория, показывает, что при размыве шошкинских песчаников
дезинтегрированный материал мог служить для образования алевролитов и
песчаников близлежащих разрезов нижнего литокомплекса. Появление в
более северных разрезах этого литокомплекса песчаников и алевролитов
мезомиктового кварцевого, аркозового, полевошпато-кварцевого и лито-
кварцевого состава также находит объяснение, если обратиться к
подстилающим породам. К северу в их сложении большую роль играют
песчаники простого кварц-полевошпатового состава, кристалло- и
кристаллолитокластические туфы кислого состава, состоящие из кварца,
плагиоклаза и литических обломков.

В среднем и верхнем литокомплексах встречаются полевошпатовые
алевролиты и песчаники. Такие породы чрезвычайно редки в природе,
поэтому в треугольнике состава алевролитов и песчаников поле близ угла
100 % полевых шпатов называли пустым [43] или полем кристаллотуфов
[90]. Но алевролиты такого состава иногда все-таки встречаются [48].
Встречены подобные породы и в отложениях нижнего ордовика Сакмарской
зоны.

В среднем литокомплексе полевошпатовые алевролиты отмечаются по
р. Куагаш в верхней части разреза в виде тонких прослоев среди аргиллитов
в ассоциации с полевошпатовыми литическими алевролитами. Обращает
внимание, что: 1) все литические обломки представлены эффузивами
основного состава, 2) полевошпатовые алевролиты встречены в разрезе со
значительной долей основных эффузивов и 3) в роли цемента и терригенных
обломков выступают рудные минералы (гидроокислы железа) или,
возможно, обломки стекла с распыленным рудным. Возникновение



полевошпатовых алевролитов можно объяснить размывом эффузивных
потоков, излившихся в субаэральных мелководных условиях, поэтому их
корка гематитизировалась и размывалась в первую очередь. Размыв
вулканитов при незначительной доле разбавляющего терригенного
материала иного происхождения и давал плагиоклазовый материал.
Полевошпатовые алевролиты подобного генезиса описаны в Алтае-Саянской
складчатой области [48].

В верхнем литокомплексе полевошпатовые песчаники и алевролиты
встречаются на участках по р. Медес, Тырман-Тау (западная фациальная
зона) и Куагаш (восточная фациальная зона). На Тырман-Tay и р. Медес
полевошпатовые песчаники и алевролиты слагают маломощные слойки и
общие с аркозовыми породами слои без четкого разграничения между
минеральными типами. Породы сложены слабо- и неокатанным
плохосортированным материалом. Сцепление зерен басцементное или
присутствует поровый гидрослюдисто-хлоритовый цемент. Об осадочном
происхождении этих пород свидетельствует наличие остатков фауны.
Отложение осадков такого состава происходило, вероятно, при размыве
материнских пород с высоким отношением плагиоклаза к кварцу.
Возможными материнскими породами, широко распространенными в
доордовикских толщах, могут быть ортосланцы (зеленые сланцы), описанные
[3] в зоне Урал-Тау. Исходя из соотношения обломков пород в
полевошпатовых песчаниках р. Медес (основные вулканиты - 52,5 %, кислые
вулканиты - 47,5 %), можно предположить, что полевошпатовые осадки
могли образоваться и при размыве основных вулканитов, как это описано
выше.

На р. Куагаш наблюдается наиболее крупный выход полевошпатовых
песчаников. Породы здесь мелкозернистые, образуют слой мощностью 20-25
м, протяженностью не менее 800 м и слои мощностью до 1 м, залегающие
ниже слоя полевошпатовых песчаников. Зерна их неокатанные, реже до
хорошоокатанных. Плагиоклаз в песчаниках таблитчатой формы, интенсивно
политизирован, менее значительно серицитизирован. Соотношение полевого
шпата к кварцу высокое (6,5 в среднем). По составу литических обломков
выделяются граномиктовые и базомиктовые разности, в последних иногда
отмечается высокое содержание обломков агатовых миндалин. Обломки
вулканитов основного состава часто эпидотизированы. Об осадочном
генезисе этих пород свидетельствует ряд фактов: 1) косая слоистость, 2)
редкие находки остатков фауны, 3) присутствие слойков, обогащенных
гематитом и роговой обманкой, возникших при волновой обработке
осадочного материала, 4) хорошая окатанность плагиоклазовых зерен в
отдельных разностях. Такие песчаники образовались при размыве пород с
высоким содержанием плагиоклаза. Так как в литических, полевошпатовых и
мезомиктовых кварцевых песчаниках среднего и верхнего литокомплексов
на этом участке встречаются обломки плагиоклазитов, то можно
предположить, что они и являлись материнскими породами для
полевошпатовых песчаников. Нельзя исключать из возможных материнских



пород также кристаллотуфы с высоким содержанием плагиоклаза и
вулканиты преимущественно дацитового состава с порфировыми
вкрапленниками плагиоклаза, гальки которых встречаются в первых метрах
ниже по разрезу. В литических, полевошпатовых и кварцево-
полевошпатовых литических песчаниках прослеживается переход от
полностью заключенных в основную массу порфировых вкрапленников
плагиоклаза через частично отпрепарированные до кристаллов плагиоклаза,
полностью высвобожденных из основной массы кислых вулканитов.

Необходимыми условиями образования полевошпатовых песчаников и
алевролитов являются следующие: 1) активное гидродинамическое
воздействие, в результате чего происходило разрушение материнских пород
и сортировка обломочного материала по удельному весу; 2) отсутствие или
незначительное количество обломков кварца и литических, являющихся
разбавляющими компонентами; 3) сопоставимые скорости высвобождения
кристаллов плагиоклаза из материнских пород и захоронения их, что
позволило плагиоклазовым обломкам избежать значительного истирания.

Возникновение всех перечисленных предпосылок возможно лишь в
прибрежных обстановках, в непосредственной близости от береговой линии,
индикаторами которой являются полевошпатовые песчаники. Не случайно,
поэтому, полевошпатовые песчаники и алевролиты встречаются в разрезах,
где в осадках присутствуют явные признаки мелководья - трещины усыхания
осадков и конгломераты с валунами.

5.2. АРГИЛЛИТЫ

В нижнем литокомплексе аргиллиты слагают мелкие линзы, слои,
чередующиеся со слоями песчаников и алевролитов, мощность слоев обычно
в первые сантиметры. Реже образуют толщи мощностью до 200 м, быстро
выклинивающиеся по латерали.

Особенно характерны аргиллиты для среднего литокомплекса, где они
нередко слагают монотонные толщи мощностью до 900 м.

В верхнем литокомплексе аргиллиты обычны для западной фациальной
зоны, в восточной, вследствие плохой отмытости терригенного материала,
они значительно реже обособляются в хорошо выраженные слои, чаще
аргиллитовый материал рассеян в более грубых осадках. В верхнем
литокомплексе имеются пачки аргиллитов мощностью до 100 м, чаще - слои
значительно меньшей мощности до прослоев среди более грубозернистых
пород. Но даже среди мощных аргиллитовых пачек постоянно встречаются
слои, прослои и линзы алевролитов и песчаников мощностью до первых
метров.

Текстуры аргиллитов довольно разнообразные. Преобладает массивная.
Аргиллиты в слоях градационного сложения занимают верхнюю часть слоев
и также имеют градационную слоистость, выражающуюся в уменьшении
количества примесного алевритового материала снизу вверх. В верхней части
таких слоев нередко снова возрастает количество крупных терригенных



зерен за счет засорения материалом перекрывающего слоя и слоистость
может быть названа обратной градационной. Для аргиллитов нижнего
литокомплекса очень характерна рябь волнения. Гребни валиков ряби
ориентированы (с вычетом тектонических дислокаций) субмеридионально с
отклонением на 2-15° к северо-востоку. Рябь субсимметричного профиля,
восточные склоны ряби несколько более пологие, чем западные, но
встречаются и обратные соотношения. Длина волны ряби колеблется от 2,5
до 6 см, высота - от 0,5 до 2,5 см. Отмечаются и две системы знаков ряби,
ориентированные друг к другу под углом в несколько градусов. В среднем
литокомплексе в переслаивании с алевролитами структура аргиллитов
тонкопараллельнослоистая, иногда наблюдается неправильная параллельная
слоистость, близкая к неправильной линзовидной и линзовидно-полосчатой.
В аргиллитах среднего и верхнего литокомплексов отмечаются деформации
слоистости вследствие сползания обводненных осадков по склону. В
аргиллитах верхнего литокомплекса нередко присутствуют трещины
усыхания.

Структура пород алевропелитовая, реже пелитовая. Для восточной
фациальной зоны среднего литокомплекса характерна перекристаллизация
чешуйчатых минералов в агрегат лепидобластовой структуры с размером
зерен от десятых долей миллиметра до нескольких миллиметров, в
максимальных масштабах это явление наблюдается в аргиллитах по р.
Куагаш.

Минеральный состав аргиллитов, установленный микроскопически,
ИК-спектральным и рентгеновским методами, однообразный - кварц, альбит,
иллит и хлорит в переменных количествах.

Изменение «терригенности» аргиллитов хорошо иллюстрируется табл.
2. Аргиллиты нижнего и верхнего литокомплексов образовались
преимущественно за счет терригенного материала, что свидетельствует о
незначительной степени выветривания и возникновении основной массы
компонентов аргиллитов при механическом разрушении пород источников
сноса. Аргиллиты среднего литокомплекса отличаются большим
содержанием продуктов химического выветривания и возникших за их счет
новообразованных минералов – иллита и хлорита.

Таблица 2. Содержание щелочей в аргиллитах нижнего ордовика Сакмарской зоны, мас.
%

литокомплексыОкислы
нижний (5)1 средний (15) верхний (6)

1,732 3,09 2.33K2O
0,67-3,00 1,79-4,73 1,33-3,00

3,25 1,42 2,35Na2O
2,36-3,88 0,49-2,85 1,48-3,48

0,53 2,18 0,99K2O/ Na2O
0,17-1,27 0,87-7,84 0,39-2,03:

Примечания: 1 - количество анализов, 2 – вверху - среднее содержание, внизу - пределы
колебаний.



5.3. КОНГЛОМЕРАТЫ И ГРАВЕЛИТЫ

В нижнем литокомплексе конгломераты образует базальный горизонт,
прослои и пачки внутри него. Пачка базальных конгломератов мощностью от
25 до 65 м прослеживается непрерывной полосой по простиранию комплекса,
залегает с угловым и азимутальным несогласием на шошкинской и
лушниковской свитах предположительно кембрийского возраста, но
непосредственный контакт наблюдается редко ввиду недостаточной
обнаженности. Мощность базальных конгломератов испытывает
значительные колебания, возрастая в целом к северу.

Конгломераты, как правило, сильно рассланцованы, но в участках
минимального рассланцевания устанавливается первичная массивная
текстура.

Конгломераты относятся к олиго- и мономиктовым, преобладают
среднегалечные, реже крупногалечные с нередкими валунами (табл. 3).
Окатанность галек в целом возрастает с юга на север.

Таблица 3. Петрографический состав, гранулометрия и окатанность галек из
конгломератов нижнего ордовика Сакмарской зоны, %, см.

литокомплексыПетрографический состав,
гранулометрия и окатанность галек нижний средний верхний

Среднее
для O1

Вулканиты кислого состава 88,5 13,0 46,0 49,0
Жильный кварц 0,5 36,5 21,0 19,5
Кремнистые породы - 20,5 6,0 9,0
Вулканиты среднего и основного
состава

- 12,0 9,0 7,0

Аргиллиты и туфовые разности
(туффиты)

5,0 14,5 0,5 6,5

Гравелиты, песчаники алевролиты
и туфовые разности

4,0 3,0 1,5 3,0

Агатовые миндалины - - 8,5 3,0
Эпидозиты 2,0 - 3,5 2,0
Гранитоиды, аплиты ед. г. - 2,0 0,5
Кварциты - ед. г. 1,5 0,5
Хлоритовые сланцы - 0,5 ед. г. ед. г.
Карбонатные породы - ед. г. - ед. г.
Кварц-гематитовые породы - - 0,5 ед. г.
Габбро - - ед. г. ед. г.
Сумма 100,0 100,0 100,0 100,0
Средний размер 4,8 1,3 2,8 3,0
Средняя окатанность 49 23 65 46

Конгломераты цементируются мелко- и среднезернистыми
песчаниками, среди которых преобладают литические, реже отмечаются
литические аркозы и кварцево-полевошпатовые литические. Для разреза по
балке Глубокая в качестве цемента конгломератов выступает
несортированный обломочный материал с размером зерен от аргиллитового
до гравелитового с отпрепарированными фенокристаллами кварца и
плагиоклаза из кислых вулканитов.



По ряду признаков, в числе которых можно отметить постепенный
переход вверх по разрезу в песчаники и алевролиты морского генезиса,
значительную мощность, фациальную устойчивость, конгломераты
базального горизонта нижнего литокомплекса относятся к морским
конгломератам зоны прибоя [57].

В среднем литокомплексе гравелиты и конгломераты присутствуют
лишь в восточной фациальной зоне, но доля их в разрезах незначительна,
лишь по р. Куагаш возрастая до 1,5 %.

Гравелиты образуют редкие прослои и линзы мощностью до первых
десятков сантиметров. Горизонт конгломератов мощностью 9,1 м встречен
только на участке по р. Куагаш, но и в нем наблюдаются нечетко
обособленные слои гравелитов.

Текстуры пород массивные, для разреза на р. Куагаш характерно
участие конгломератов и гравелитов в градационной слоистости.

По размеру галек преобладают гравелиты и мелкогалечные
конгломераты, редко - среднегалечные (Куагаш). По сортированности
материала выделяются две неравнозначные группы - большая часть псефитов
сортирована хорошо, конгломераты и гравелиты р. Куагаш совсем не
сортированы. По петрографическому составу галек грубообломочные
породы среднего литокомплекса относятся к моно-, олиго- и полимиктовым
(см. табл. 3).

На участках по руч. Дергаиш и Кызыл-Су гальки гравелитов целиком
состоят из устойчивых при выветривании и транспортировке пород -
кремнистых и жильного кварца, что, видимо, свидетельствует о значительной
переработке терригенного материала в источниках сноса и на путях
переноса.

Гравелиты среднего литокомплекса по р. Эбета сопоставимы с
внутриформационными, так как половина их галек сложена аргиллитами
иллитового состава, образовавшимися, вероятно, при размыве подстилающих
пород. Какая-либо транспортировка галек такого состава невозможна.
Другую половину галек слагают кислые вулканиты, принесенные, видимо,
тем же течением, которое эродировало подстилающие породы. Цемент
гравелитов представлен агрегатом гидрослюды и хлорита при
незначительном содержании терригенного кварца и плагиоклаза.

Наиболее интересными являются конгломераты и гравелиты р. Куагаш.
Обращает внимание наличие мономиктовых конгломератов и конгломерато-
брекчий с плохо окатанными гальками, почти нацело сложенными
вулканическими породами основного состава. Химические особенности
вулканитов из галек сближают их с подобными породами из этого же
разреза, что в совокупности с другими признаками (несортированность
терригенного материала, чередование эффузивных и осадочных пород и др.)
позволяет утверждать - материал конгломератов поставлялся синхронными
вулканическими извержениями. Транспортировка обломков и бомб до мест
захоронения осуществлялась, видимо, мутьевыми потоками, о чем
свидетельствуют нередкие слои обломочных пород с градационной



слоистостью. Отличием от туфов является появление в цементирующих
песчаниках окатанных зерен и литических обломков другого состава.
Скопление галек полимиктового состава среди аргиллитов в этом же разрезе
также объясняется, очевидно, действием мутьевых потоков.

В разрезах по рекам Эбета и Каяла наблюдаются маломощные
горизонты брекчий с неокатанными обломками кремнистых и аргиллито-
кремнистых пород, цементирующихся таким же материалом. И.В.Хворовой
[84] возникновение подобных пород объясняется наличием кордильер в
непосредственной близости от областей накопления осадков.

В верхнем литокомплексе конгломераты и гравелиты также имеют
незначительное распространение, особенно в западной фациальной зоне, но
доля их в разрезах выше, чем в среднем литокомплексе. Преобладают
конгломераты, гравелиты отмечаются практически во всех разрезах, но слои
в первые сантиметры образуют лишь на руч. Тшкак и Акбулаксай. В
западной фациальной зоне конгломераты слагают пласты мощностью в
первые десятки сантиметров, реже до 20 м (Тырман-Тау) и, возможно, до 35
м (Торангул), изредка в этой зоне встречаются прослои
внутриформационных конгломератов с угловатыми и окатанными
обломками подстилающих песчаников, цементирующихся также песчаным
материалом. В восточной фациальной зоне для этих пород характерны линзы
протяженностью до первых сотен метров и мощностью до первых десятков
метров, реже отдельные выдержанные слои. Конгломераты верхнего
литокомплекса располагаются в разрезах, не имея приуроченности к
базальным их частям. Текстуры пород массивные. По среднему размеру
галек в западной фациальной зоне преобладают мелкогалечные
конгломераты, в восточной - средне- и крупногалечные с нередкими
валунами размером до 1,5 м. В западной фациальной зоне валуны
отмечаются лишь на р. Шанды (размером до 1 м) и Торангул (размером в
первые десятки сантиметров). Гальки и валуны субизометричной и
эллипсоидальной формы, окатанность их средняя и хорошая (см. табл. 3).

Конгломераты верхнего литокомплекса р. Эбета часто содержат
вытянутые по одной оси и уплощенные гальки. Так как происхождение их
пляжевое, о чем говорит присутствие валунов, хорошая окатанность галек,
наличие в разрезе морской фауны и косая прибрежная слоистость в
песчаниках, то ориентировка удлиненных галек должна быть
перпендикулярна ориентировке уплощенных и указывать: первая -
простирание береговой линии, вторая - положение относительно береговой
линии суши и моря [11, 55]. Береговая линия на этом участке имела
субмеридиональное направление, суша располагалась к востоку.

По петрографическому составу галек конгломераты относятся
преимущественно к полимиктовым, реже олигомиктовым (Куагаш) и
мономиктовым (Торангул).

Наиболее типичными для галек из конгломератов и гравелитов
нижнего ордовика являются вулканиты кислого состава. Это породы
массивной, реже флюидальной текстуры, в верхнем литокомплексе изредка



отмечаются дациты пузыристого сложения. Окраска пород от самых светлых
тонов до вишневой, структура порфировая, гломеропорфировая с
вкрапленниками плагиоклаза, реже кварца, нередко афировая. Структуры
основной массы крайне разнообразные: микрозернистые, метасферолитовые,
пилотакситовые и т.д. Необходимо лишь отметить, что для участков по рекам
Эбета и Медес характерны гальки риодацитов и риолитов с хорошо
выраженной гранофировой структурой, на других участках подобных пород
не наблюдается. Кроме эффузивов в гальках из конгломератов нижнего и
верхнего литокомплексов встречаются кристаллолитические туфы кислого
состава, сложенные обломками кварца, плагиоклаза и пород.

Хотя в гальках из конгломератов представлен весь спектр кислых
вулканитов от дацитов до риолитов, большинство пород относится к
плагиориодацитам натриевой, реже калиево-натриевой серии. Но есть ряд
особенностей химического состава, характерных для галек лишь из
отдельных участков развития нижнеордовикских пород.

Прежде всего обращает внимание, что кислые вулканиты в пределах
каждого участка имеют близкие характеристики (сумму щелочей, натриево-
калиевое отношение, коэффициент глиноземистости), отличаясь по эгим
показателям от галек из других участков. Это свидетельствует об
автономности источников сноса терригенного материала и незначительном
перемешивании его в бассейне осадконакопления.

Так, на р. Шанды в гальках из конгломератов представлены калиевые
разности с высокой суммой щелочей (6,72-9,02) и низким натриево-калиевым
отношением (0,24-0,67). На других участка подобных пород в гальках не
встречено, но в первых километрах к востоку и юго-востоку обмечаются тела
кислых субвулканитов с высоким содержанием калия [41], подобные по
составу породам из галек конгломератов и являвшиеся, вероятно,
источниками терригенного материала в раннем ордовике.

На ряде участков кислые вулканиты из галек характеризуются очень
высоким натриево-калиевым отношением (Торангул, Медес, Эбета). Если для
участков по p.p. Эбета и Медес можно предположить единый источник
обломков кислых вулканитов, тем более, что лишь на этих участках
наблюдаются гранофировые структуры в таких породах, то для участка по р.
Торангул существовал, видимо, другой источник сноса, так как наличие
валунов здесь исключает дальний перенос кластогенного материала.

На участке по р. Эбета высокое натриево-калиевое отношение
характерно для галек из конгломератов нижнего и верхнего литокомплексов,
что свидетельствует о размыве одних материнских пород при отложении как
нижнего так и верхнего литокомплексов. Наиболее вероятным источником
галек кислых вулканитов является лушниковская свита ядерной части
Кемпирсайского антиклинория, имеющая в своем составе большое
количество субвулканических и, возможно, эффузивных образований
кислого состава, близких по химическим и петрографическим особенностям
к таким же породам из галек конгломератов нижнего и верхнего
литокомплексов по р. Эбета.



На участке по р. Куагаш сравнение по химическому составу кислых
вулканитов из галек конгломератов и субвулканических тел, развитых среди
нижнеордовикских толщ, показывает, что набор пород в тех и других
практически одинаков, причем отмечаются кислые вулканиты как натриевой,
так и калиево-натриевой серий, что подтверждает предположение [35, 36] о
размыве субвулканических тел этого участка в раннем ордовике.

Следующими по распространению являются гальки жильного кварца,
Эти породы наиболее устойчивы к переносу из всех типов пород,
представленных в галъках. В среднем литокомллексе доля их максимальна,
что, как уже отмечалось, свидетельствует о значительной переработке
терригенного материала. Высокое содержание кварцевых галек в верхнем
литокомплексе может быть объяснено как следствие появления источников
сноса со значительным распространением кварцевых жил в материнских
породах или хорошей переработкой галечного материала при длительном
переносе. Первое объяснение более вероятно.

Основные и средние вулканиты также встречаются в гальках
практически всех конгломератов, но подробное их изучение затруднительно,
так как они, как правило, сильно выветрелые. Это породы порфировой
структуры, с вкрапленниками плагиоклаза, реже пироксена, замещенного
хлоритом. Структура основной массы интерсертальная, реже пилотакситовая,
микролитовая. Для участков по рекам Куагаш и Эбета характерны гальки
гематитизированных базальтов.

Сопоставление химических анализов средних-основных вулканитов из
галек конгломератов показывает, прежде всего, резкое отличие участка по р.
Шанды от всех остальных. Здесь в гальках отмечаются трахиты, щелочные
трахиты и трахибазальты с высокой суммой щелочей (8,70-9,20) и низким
натриево-калиевым отношением (0,31-0,77), что сближает их с кислыми
вулканитами из галек этого же участка. Если для кислых вулканитов
материнские породы известны, то для средних-основных - источник
неизвестен. Можно лишь сказать, что гальки средних и основных вулканитов
резко отличаются от синхронных эффузивов, представленных
трахиандезитами и базальтами калиево-натриевой и натриевой серий.

На других участках развития конгломератов среднего и верхнего
литокомплексов средние и основные вулканиты в гальках представлены
рядом от (трахи)андезитов до (трахи)базальтов натриевой и калиево-
натриевой серий. Обращает внимание постоянно повышенное содержание
TiO2 (до 2,20 %), К2O (от 0,25 до 3,67 %) и суммы щелочей, что сближает
гальки средних-основных вулканитов с синхронными эффузивами такого же
состава, изученными В.Г. Кориневским [36, 40]. Но сопоставление
конкретных анализов из галек и возможных источников сноса не всегда
удается. Так, на р. Эбета в гальках отмечаются андезиты и трахибазальты,
сопоставимые как с близкими породами лушниковской свиты, что не
противоречит данным сопоставления кислых вулканитов, так и синхронными
вулканитами.



На р. Куагаш в конгломератах среднего литокомплекса вулканические
обломки имеют трахибазальтовый состав, причем нередко сохраняются зоны
закалки и гематитизации по периферии обломков, что позволяет считать их
переотложенными вулканическими бомбами. Характерной их особенностью
является повышенное содержание К2O (3,67 %). Наиболее близкими к этим
породам являются обломки из туфобрекчий, также имеющие повышенное
содержание К2O (3,14 %) [36], тогда как содержание этого окисла в обломках
не бомбового происхождения и в потоках эффузивов не поднимается выше
2,61 %. Для верхнего литокомплекса этого же участка характерны гальки
средних-основных вулканитов натриевой серии. Сравнение с синхронными
эффузивами показывает, что в них отмечаются породы натриевой и калиево-
натриевой серий, причем последние преобладают. Это хотя и не позволяет
утверждать, что гальки образовались при размыве синхронных вулканитов,
но и не исключает такой возможности.

К сопоставлению галек из конгломератов среднего-основного состава с
возможными источниками сноса следует добавить, что в раннем ордовике в
источниках сноса могли выходить и более древние (рифейские и вендские)
породы. Химические анализы вулканитов из толщ позднедокембрийского
возраста Башкирского антиклинория обнаруживает большое сходство с
нижнеордовикскими вулканитами. Так, для трахибазальтов айской свиты
характерными чертами являются высокое содержание TiO2 (2,74 %), суммы
щелочных окислов (6,69 %), фосфора (0,79 %) [63]. Такие же особенности
характерны для нижнеордовикских вулканитов, кроме повышенного
содержания фосфора, и для галек основных вулканитов из конгломератов
верхнего литокомплекса. Близкое содержание РЗЭ в нижнеордовикских и
более древних основных вулканитах [39, 63] свидетельствует о сходстве
геоструктурных позиций образования тех и других, а вследствие этого, и
общих чертах химического состава. То есть по химическим особенностям
вулканитов среднего-основного состава из галек конгломератов нижнего
ордовика нельзя установить, размывались синхронные или более древние
вулканические толщи в силу сходства тех и других.

Указанное обстоятельство требует сравнения всего комплекса пород,
представленного в гальках из конгломератов и возможных источниках сноса,
и чем шире диапазон сравниваемых пород, тем больше вероятность
достоверного установления источников сноса.

Для такого анализа пригоден лишь один участок развития отложений
верхнего и нижнего литокомллексов по р. Эбета. Здесь, помимо уже
рассмотренных вулканитов кислого и среднего-основного состава, в
конгломератах встречаются гальки гранитоидного состава (в нижнем - до 1
%, в верхнем - до 10 %). Гранитоидные гальки в верхнем литокомплексе
имеют крупные размеры (8,5 см в среднем), нередко присутствуют валуны
размером до 70-75 см, что свидетельствует о близости их коренных
источников. Так как снос происходил с востока, можно предположить, что
материнскими для галек гранитоидного состава являются породы
Бегетинского массива, выходящего на поверхность в восточном борту



северной части Кемпирсайского антиклинория. Расстояние от Бегетинского
массива до конгломератов около 3-7 км по прямой. Массив сложен
преимущественно плагиогранитами, реже гранитами и диоритами. В гальках
встречены плагиограниты (преобладают) и гранодиориты. Структура всех
сравниваемых гранитоидных пород гипидиоморфнозернистая (гранитная), в
массиве чаще преобразована в катакластическую (цементную), где участки
неизмененной первичной структуры находятся в агрегате гранобластовой
структуры, сложенном изометричными зернами перекристаллизованного
кварца, плагиоклаза и чешуек серицита, реже присутствует эпидот,
стильпномелан, последний образует сноповидные агрегаты. В меньшей мере
катаклаз проявлен в гранитоидных гальках. Первичный минеральный состав
сравниваемых пород близок. Основные породообразующие минералы -
кварц, плагиоклаз и калинатровый полевой шпат. Плагиоклаз в массиве и
гальках представлен альбитом № 4-12. По соотношению основных
породообразующих минералов все сравниваемые гранитоиды близки друг
другу, поля их составов в значительной мере перекрываются, хотя есть и
некоторые различия (рис. 12). Так, в гальках из конгломератов верхнего
литокомплекса отмечаются разности со значительным содержанием
калишпата (до 18,5 %), а в Бегетинском массиве встречаются отдельные
разности с очень низким отношением полевого шпата к кварцу (до 0,5).
Отмеченные различия объясняются, видимо, вторичными процессами
(катаклазом, перекристаллизацией), характерными для массива, и в
значительно меньшей степени проявленными в гальках.

Разница в масштабах вторичных изменений в гальках и возможных
материнских породах объясняется, очевидно, тем, что гальки были
законсервированы в осадочной толще с раннего ордовика, а массив пережил
катаклаз и динамометаморфизм, связанные со складчатыми процессами
герцинской эпохи тектогенеза [20]. Катаклаз в Бегетинских гранитоидах
приводил, прежде всего, к разрушению полевого шпата, так как среди
дробленой массы наблюдаются крупные первичные зерна кварца, реже -
более мелкие зерна плагиоклаза. А так как калиевый полевой шпат часто
наблюдается по периферии плагиоклазовых зерен, то дробление в первую
очередь отражается на нем. Этим объясняется относительное увеличение
количества кварца и уменьшение - полевого шпата, в т.ч. калинатрового, в
предполагаемых материнских породах по сравнению с гальками. Сравнение
гранитоидов по химическому составу показывает, что набор пород в гальках
и массиве практически одинаков.

Сопоставление гранитоидных пород позволяет считать, что гальки
верхнего и нижнего литокомплекса могут происходить из Бегетинского
гранитоидного массива. Учитывая результаты сравнения кислых вулканитов
лушниковской свиты и из галек конгломератов по р. Эбета можно сделать
вывод - доордовикский комплекс пород Кемпирсайского антиклинория
являлся источником сноса в раннем ордовике.



Рис. 12. Состав гранитоидных пород Бегетинского массива (1), галек из
конгломератов нижнего (2) и верхнего (3) литокомплексов, р. Эбета.

Из других петрографических разновидностей, представленных в
гальках из конгломератов, интерес вызывают эпидозиты. К эпидозитам
отнесены породы, полностью или почти полностью утратившие структуры и
минеральный состав первичных пород и состоящие целиком из
гипидиоморфного агрегата кварца, эпидота, нередко хлорита. Гальки
эпидозитов встречены лишь на трех участках выходов пород нижнего
ордовика - по р. Эбета, р. Медес и руч. Тшкак. На р. Эбета эти породы
нередко образуют валуны размером до 15 см, на р. Медес - гальки размером
не более 3,5 см, на руч. Тшкак - не более 1 см. Такое изменение размеров
эпидозитовых галек в разрезах, расположенных практически на одной
широте и отсутствие подобных галек в других разрезах позволяет сделать
вывод, что источником эпидозитовых галек являлись также образования
ядерной части Кемпирсайского антиклинория, где эпидотизация проявлена
широко, и часть терригенного материала переносилась с востока на запад.

Наблюдается прямая связь петрографического состава подстилающих
пород и галек из конгломератов нижнего литокомплекса. Так, в разрезе по р.



Шошка отложения нижнего ордовика подстилаются туффитами шошкинской
свиты, в гальках из конгломератов подобные туффиты составляют 30 %. В
более северных разрезах нижнего литокомплекса подавляющую часть галек
слагают вулканиты кислого состава. Характерно, что и в подстилающих
образованиях количественное содержание таких пород также возрастает к
северу [20].

5.4. КРЕМНИСТЫЕ ПОРОДЫ

Встречаются лишь в восточной фациальной зоне среднего
литокомплекса, образуют массивные слои различной мощности. Сложены
криптозернистым агрегатом кварца. Имеются переходы к аргиллитам и более
грубозернистым осадочным породам.

5.5. КАРБОНАТНЫЕ ПОРОДЫ

Эпизодически отмечается в обеих фациалъных зонах верхнего
литокомплекса. Наиболее мощные выходы по логу Акбулаксай образуют не
менее трех слоев, возможно сильно вытянутых линз, мощностью от 0,6 до 2
м; нередки выходы карбонатов на р. Куагаш, реже тонкие прослои
мощностью до первых сантиметров этих пород отмечаются на р. Медес и в
устье р. Кос-Истек. Редкие желвакообразные скопления брахиопод (банки)
преимущественно карбонатного состава встречены на Тырман-Тау и р.
Алимбет. Карбонатные породы чаще органогенного происхождения, состоят
из раковин брахиопод и замещенных карбонатом панцирей трилобитов, реже
прослои карбонатов без фаунистических остатков, тонкозернистого
сложения.

Контакты карбонатных и терригенных пород часто сорваны
тектоническими подвижками с брекчированием кластогенных отложений,
редкие сохранившиеся переходы - постепенные.

Структура карбонатов пелитоморфная, органогенно-детритовая от
грубо- до мелкодетритовой, нередко перекристаллизованная в
гранобластовую. Часто в карбонатах существенное количество терригенных
примесей и структура участками приобретает характер псамо-,
алевропелитоморфной и т.д. Нередко в карбонатах присутствует глауконит.
По данным химического анализа карбонатный минерал представлен
кальцитом (до 50,35 % СаО).

6. УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ОСАДОЧНЫХ ПОРОД НИЖНЕГО
ОРДОВИКА САКМАРСКОЙ ЗОНЫ И ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ

РАННЕОРДОВИКСКОГО САКМАРСКОГО БАССЕЙНА

Суммируя результаты изучения разрезов и осадочных пород,
определим условия образования литокомплексов нижнего ордовика
Сакмарской зоны.



Отложения нижнего литокомплекса представляют базальные
образования, возникшие при заложении и трансгрессивном этапе развития
бассейна. Об этом свидетельствует ряд признаков: 1) налегание отложений с
угловым и азимутальным несогласием на доордовикских образованиях, 2)
наличие базальных конгломератов в основании комплекса, 3) преобладание в
конгломератах, песчаниках и алевролитах нижнего литокомплекса обломков
подстилающих доордовикских пород, 4) закономерная смена
гранулометрических типов терригенных пород вверх по разрезу, базальные
конгломераты переходят в песчаники и алевролиты, которые выше
сменяются аргиллитами среднего литокомплекса, 5) закономерная смена
окраски пород от красноцветов (субаэральные окислительные условия) и
пестроцветов в нижних частях разрезов к зелено- и сероцветным (морские
восстановительные условия) отложениям, 6) формирование пород нижнего
литокомплекса в пляжевых условиях, в пользу чего свидетельствует: а)
наличие в песчаниках и алевролитах прослоев, сложенных минералами
тяжелой фракции, что характерно для пляжевых отложений [21, 49], б)
перекрестная косая слоистость в тех же породах, характерная для
прибрежно-морских [73] пляжевых [49] отложений, в) присутствие в
аргиллитах систем знаков ряби, возникших на мелководье [55].

Питание бассейна осадконакопления терригенным материалом
осуществлялось из местных локальных источников сноса при
несущественном перемешивании приносимого материала.

Анализ литологических особенностей отложений среднего
литокомплекса позволяет сделать вывод, что формирование осадков
происходило в относительно глубоководных условиях «зрелой» стадии
развития бассейна. Об этом свидетельствует ряд фактов: 1) преимущественно
тонкозернистый состав отложений при подчиненной роли грубого
кластического материала, 2) отсутствие массивных бентосных брахиопод,
относительная редкость фаунистических остатков в средней части разреза
комплекса, в заметных количествах фауна присутствует в основании и
кровле комплекса при переходе от мелководных к глубокоководным
отложениям и наоборот, 3) частое отсутствие слоистости в отложениях, что
свидетельствует о постоянстве условий осадконакопления, 4) появление в
некоторых разрезах кремнистых осадочных пород при резко подавленном
накоплении терригенного материала, 5) отсутствие в породах среднего
литокомплекса признаков мелководности, такие признаки появляются
(полевошпатовые алевролиты по р. Куагаш) лишь в самых верхних частях
разреза при переходе к явно мелководным отложениям верхнего
литокомплекса, 6) отсутствие или крайняя редкость карбонатных минералов
и пород, что является, очевидно, свидетельством отложения осадков на
глубине, близкой к критической для карбонатонакопления.

В отложениях восточной фациальной зоны среднего литокомплекса
присутствуют признаки близости источников сноса (кремнистые и
аргиллито-кремнистые брекчии, повышенное содержание грубообломочных
пород). Для западной зоны признаков близости источников сноса не



установлено. Разнос осадочного материала по акватории бассейна
осуществлялся течениями и, в меньшей мере, мутьевыми потоками.

Таким образом, отложения среднего литокомплекса фиксируют этап
дальнейшего развития раннеордовикского Сакмарского бассейна - его
углубления и расширения площади.

Анализ разрезов и литологических особенностей пород верхнего
литокомплекса показывает, что его осадки формировались в мелководной и
прибрежной обстановках, в пользу чего свидетельствует ряд признаков: 1)
присутствие во многих разрезах конгломератов с валунами, 2) появление в
породах трещин усыхания осадков, 3) наличие перекрестной и
мульдообразной косой слоистости прибрежного типа, 4) появление в
отдельных разрезах полевошпатовых песчаников и алевролитов, 5)
присутствие почти во всех разрезах толстораковинных с грубой
ребристостью бентосных брахиопод, 6) наличие в восточной фациальной
зоне лавовых потоков с гематитизированными шлаковыми корками, 7)
появление в разрезах красно-, буро- к пестроцветных окрасок терригенных
пород, 8) иногда присутствие в песчаниках слойков, обогащенных
минералами тяжелой фракции, возникших при естественном шлиховании
осадочного материала в прибрежной зоне, 9) наличие в тяжелой фракции
алевролитов и песчаников практически всех разрезов западной фациальной
зоны пироксенов, амфиболов, биотита - минералов неустойчивых и крайне
неустойчивых при транспортировке, 10) присутствие в отдельных разрезах
органогенно-детритовых известняков.

Переход от относительно глубоководных условий отложения осадков
среднего литокомплекса к мелководным верхнего литокомплекса
осуществлялся резко, скачкообразно или относительно постепенно. Рельеф
во время формирования отложений верхнего литокомплекса был крайне
расчлененным и источники питания терригенным материалом были
расположены в непосредственной близости от мест накопления, в пользу
чего говорит частое присутствие конгломератов и гравелитов в разрезах,
значительные мощности разрезов, существенные различия
петрографического состава галек из конгломератов от разреза к разрезу и
разница в химическом составе однотипных пород из галек конгломератов от
участка к участку.

Транспортировка теpригенного материала с суши осуществлялась,
вероятно, горными реками, так как во многих разрезах присутствуют валуны
и крупные гальки вулканитов, отличающихся от синхронных в этих же
разрезах, транспортировка которых на суше осуществлялась, очевидно,
мощными потоками. Перенос терригенного материала внутри бассейна
производился течениями, порой весьма сильными. Реже перенос материала
осуществлялся оползнями и мутьевыми потоками. Дальность переноса
песчаного и алевритового материала была незначительной, так как зерна, как
правило, неокатанные и слабоокатанные. Псефитовый материал переносу,
очевидно, не подвергался, так как на каждом участке гальки из
конгломератов имеют особенности, отличающие их от галек других



участков. Намечается лишь один путь транспортировки в направлении Эбета
→ Медес → Тшкак → Алимбет.

Таким образом, из всего сказанного можно заключить, что отложения
верхнего литокомплекса формировались в мелководном, с резко
расчлененным рельефом, с обилием островов, морском бассейне и
знаменуют этап его регрессивного развития и заполнения осадками.

Необходимо отметить, что бассейн был нормальной солености, имел
связь с Мировым океаном, о чем говорит космополитический состав многих
родов и видов фауны [65, 68].

Прежде, чем приступить к реконструкции бассейна осадконакопления,
необходимо произвести палинспастическую реконструкцию, так как
существует две противоположные точки зрения на современное положение
нижнеордовикских пород на западном склоне Южного Урала. Одни авторы
[72, 82 и др.] считают, что породы Сакмарской зоны участвуют в строении
ряда сближенных аллохтонных пластин, оценивая амплитуду поперечного
сокращения первоначальной ширины аллохтона в 150 км, другие [37, 60]
утверждают, что образования Сакмарской зоны находятся в автохтонном
залегании и существенного перемещения вообще и друг относительно друга
не претерпели.

Для определения степени сжатия нижнеордовикских отложений
Сакмарской зоны использован следующий факт. В разрезах Эбета, Медес и
Тшкак присутствуют гальки эпидозитов, источником которых являются
доордовикские породы ядерной части Кемпирсайского антиклинория, как
показано выше. Исходя из зависимости размера галек от расстояния
транспортировки, установленной У. Крумбейном [по 74], расстояние в
раннем ордовике между участками Эбета и Медес составляло по прямой не
более 20 км, между Эбета и Тшкак - не более 30 км.

Расстояние между участками Эбета и Медес в раннем ордовике можно
оценить таким же способом по изменению средних размеров галек кислых
вулканитов, имеющих близкий химический состав и структуры. На р. Эбета
размер галек этих пород в среднем 3,7 см, Медес - 1,4 см, раннеордовикское
расстояние по прямой около 30 км.

В настоящее время расстояние Эбета - Медес составляет около 10 км
по прямой, Эбета - Тшкак - около 35 км, то есть расстояния между участками
в раннем ордовике и в настоящее время, в целом, совпадают. Перенос галек
от источников сноса до места отложения происходил, очевидно, не по
прямой линии, что позволяет считать полученные раннеордовиксие
расстояния максимальными и сделать вывод: сохранившиеся разрезы
нижнеордовикских пород занимают примерно такое же положение, какое
имели в раннем ордовике, и какого-либо существенного сближения их в
современном широтном направлении не было.

По имеющимся данным [76] в ордовикское время Урал имел
ориентировку с северо-запада на юго-восток и располагался в южном
полушарии.



История развития раннеордовикского бассейна воссоздается
следующим образом. О периоде отложения пород нижнего литокомплекса
сведения скудны. Раннеордовикский бассейн возник на кристаллическом
основании восточного края Русской платформы, что подтверждается
близостью геофизических характеристик современной окраины Русской
платформы и складчатого основания западного склона Урала [58, 59].
Наличие базальных конгломератов в основании комплекса и переход их
вверх по разрезу в прибрежные пляжевые и мелководные осадки
свидетельствует о постоянном углублении бассейна и расширении площади
его акватории. Источниками кластики служили доордовикские комплексы, не
затронутые существенным выветриванием, так как в нижнем литокомплексе
относительно мало аргиллитов, а имеющиеся сложены в немалой степени
кластогенным материалом. Достоверно установленным источником сноса
является лишь ядерная часть Кемпирсайского антиклинория (рис. 13). В этом
локальном участке трансгрессия моря происходила в восточном
направлении, в пользу чего свидетельствует близость галек кислых
вулканитов, туффитов и гранитоидов из нижнего литокомплекса таким же
породам области установленного сноса. А так как Кемпирсайский
антиклинорий является южным продолжением антиклинория Урал-Тау, то
можно предположить, что севернее р. Урал существовала значительная по
площади область сноса, сложенная доордовикскими породами зоны Урал-
Тау, но осадки уровня нижнего литокомплекса здесь не сохранились и
определить точную границу области сноса не представляется возможным.

Если во время отложения осадков нижнего литокомплекса Сакмарский
раннеордовикский бассейн не отличался от континентального бассейна
Русской платформы, то во время формирования среднего литокомплекса
произошло коренное изменение. В это время Сакмарский участок Русской
платформы претерпел активизацию, выразившуюся в опускании блоков
континентальной коры без существенного их раздвигания. Вследствие этого
бассейн углубился и мощность отложившихся осадков по сравнению с
одновозрастными отложениями Русской платформы существенно возросла.
Амплитуда опускания блоков увеличивалась к востоку, так как в этом
направлении возрастает мощность разрезов среднего литокомплекса. В это
время начали закладываться разломы субмеридионального простирания,
приуроченные к западному борту антиклинория Урал-Тау (включая и
Кемпирсайский). К ним тяготеют извержения вулканитов основного состава
в виде трещинных излияний с незначительной долей эксплозивного
материала, вследствие чего роль вулканизма в питании бассейна
кластическим материалом несущественна, потоковые же излияния быстро
перекрывались плащом осадков и не подвергались разрушению.
Единственным исключением является участок по р. Куагаш, восточнее
которого располагался, вероятно, остров, являвшийся блоком складчатого
основания с вулканическим аппаратом центрального типа. Этот остров был
поставщиком грубого материала, возникшего при вулканических
извержениях и, в меньшей мере, путем размыва доордовикских пород



фундамента. Характерно, что кремнистые породы также тяготеют к
восточной фациальной зоне, точнее к зоне разломов.

Рис. 13. Палеогеографическая реконструкция для времени формирования нижнего
литокомплекса.

1 - направление на север в ордовикское время, 2-4 - индикаторы береговой линии (2
- базальные конгломераты, 3 - перекрестная косая слоистость, 4 - естественное
шлихование минералов тяжелой фракции), 5 - преобладающее направление течений в
бассейне, 6 - простирание береговой линии, 7 - суша, 8 - море, 9 - направление
трансгрессии, 10 - направление сноса терригенного материала, 11 - контуры участков
распространения отложений нижнего литокомплекса, 12 - мощности отложений, 13 -
абсолютные отметки источников сноса.



Во время отложения осадков среднего литокомплекса области размыва
зоны Урал-Тау продолжали существовать (рис. 14), их присутствие привело к
появлению значительных объемов песчаного и алевритового материала в
разрезах восточной фациальной зоны. Кроме того, здесь же в отдельных
разрезах присутствуют горизонты аргиллито-кремнистых и кремнистых
брекчий.

В западной части бассейна признаков суши не обнаружено и его осевая
линия, то есть полоса минимального осадконакопления, проходила
параллельно зоне Урал-Тау через Красный Овраг, где обнаружены рудные
конкреции.

Наиболее существенные события произошли во время формирования
отложений верхнего литокомллекса. Отдельные блоки фундамента испытали
резкое высокоамплитудное поднятие, вышли из-под уровня моря и стали
источниками кластогенного материала. Это привело к быстрому обмелению
бассейна. Источники сноса времени формирования нижнего и среднего
литокомплексов продолжали поставлять терригенный материал и на
заключительном этапе развития бассейна (рис. 15), абсолютные превышения
их над уровнем моря возросли. Но, кроме них, по многочисленным
признакам суша устанавливается и вблизи наиболее западных разрезов
верхнего литокомплекса в виде ряда островов, возможно, это был единый
береговой массив.

Вдоль западной границы Уралтаусской зоны продолжала существовать
зона разломов, к ней приурочена основная масса вулканитов раннего
ордовика основного, среднего, а на заключительных этапах и кислого
состава. В связи с подъемами отдельных блоков и активизацией разломов в
западных районах также наблюдаются вспышки вулканической
деятельности. Однако влияние вулканизма на состав терригенных пород по-
прежнему было незначительным по тем же причинам, что и для среднего
литокомплекса.

О несущественных масштабах раздвигания блоков фундамента во
время отложения осадков среднего и верхнего литокомплексов
свидетельствует отсутствие дайковых и незначительное распространение
субвулканических тел раннеордовикских вулканитов.

Как видно из палеогеографических реконструкций, на изученной
территории воссоздается линейно вытянутый бассейн, ограниченный одним
(нижний и средний литокомплексы) или двумя бортами (верхний
литокомплекс).

Сакмарский бассейн являлся лишь одним из фрагментов
раннеордовикской рифтовой системы, располагавшейся не территории
современного Южного Урала. К западу от Сакмарского можно предположить
существование подобных же бассейнов, отложения, возможно, одного из них
вскрыты скважинами в районе Соль-Илецкого выступа и представлены
толщей переслаивающихся алевролитов, аргиллитов и доломитов нижнего-
среднего ордовика мощностью 500 м. К востоку от антиклинория Урал-Тау
также можно предположить наличие бассейнов, подобных Сакмарскому, так



как по восточному обрамлению этого антиклинория картируется узкая
полоса нижнеордовикских отложений. В общем, строение paннеордовикской
рифтовой системы юга современного Урала можно представить как серию
линейных бассейнов осадконакопления, разделенных горстами типа Урал-
Тау, ограниченную с запада сушей Русской платформы [70], с востока -
Зауральским (Мугоджарским) микроконтинентом [25].

Рис. 14. Палеогеографическая реконструкция для времени формирования среднего
литокомплекса.

1 - направление на север в ордовикское время, 2,3 - индикаторы близости суши (2 -
гравелиты, 3 - кремнистые и аргиллито-кремнистые брекчии), 4 - рудные конкреции
(индикатор максимальной глубоководности), 5 - осевая линия бассейна, 6 - суша, 7 - суша
с вулканическими аппаратами, 8 - море, 9 - направление сноса осадочного материала, 10 -
контуры участков распространения пород среднего литокомплекса, 11 - мощности
отложений.



Рис. 15. Палеогеографическая реконструкция для времени формирования верхнего
литокомплекса.

1 - направление на север в ордовикское время, 2-7 - индикаторы береговой линии-
(2 - валуны в конгломератах, 3 - перекрестная косая слоистость, 4 - естественное
шлихование минералов тяжелой фракции, 5 - трещины усыхания, 6 - полевошпатовые
песчаники, 7 - аргиллитовые гальки), 8 - направления оползания осадков, 9 -
преобладающие направления течений в бассейне, 10 - ориентировка удлиненных и
уплощенных галек в конгломератах, 11 - ориентировка береговых линий, 12 - суша, 13 -
суша с вулканическими аппаратами, 14 - море, 15 - направления сноса терригенного
материала, 16 - абсолютные отметки источников сноса, 17 - контуры участков
распространения пород верхнего литокомплекса, 18 - мощности отложений.



В ряде работ утверждается, что формирование нижнеордовикских
отложений происходило на меланократовом основании, фрагментами
которого являются базит-гипербазитовые комплексы Сакмарской зоны, и
продукты его размыва имеются в нижнеордовикских обложениях [71 и др.].

Так как именно по время отложения осадков верхнего литокомплекса
размывалось максимальное количество блоков фундамента, то логично
предположить, что была выведена на уровень размыва и океаническая кора,
на которой, якобы, отлагались осадки раннего ордовика. Но, как показано
выше, состав хромшпинелидов из ультрабазитов Кемпирсайского пояса,
предположительно являющихся фрагментами океанической коры, и
терригенных пород верхнего литокомплекса различается. Хотя ультрабазиты
Кемпирсайского пояса не являются фрагментами океанической коры
раннеордовикского возраста, присутствие хромшинелидов в терригенных
породах нижнего ордовика все-таки не исключает размыва ультраосновных
комплексов, которые могли являться участками океанической коры раннего
ордовика.

С целью проверки такого предположения сравнивалось содержание
хрома и никеля (то есть элементов, характерных для ультрабазитов) в
терригенных отложениях верхнего литокомплекса нижнего ордовика и в
осадочных породах других возрастов, 1) не зараженных этими элементами
при размыве меланократовой коры и 2) заведомо зараженных. Изучение
методом количественного спектрального анализа распределения хрома и
никеля в терригенных породах показало [28], что песчаники и алевролиты
действительно несколько обогащены этими элементами по сравнению с
кларковыми содержаниями [30]. Однако сопоставление этих же пород с
вендско-рифейскими аналогичными образованиями западного склона Урала,
на геохимию которых размыв крупных ультраосновных масс заведомо не
оказывал существенного влияния, показывает, что нижнеордовикские и
сравниваемые отложения по содержанию хрома и никеля принципиально не
отличаются. И, напротив, сравнение с девонскими терригенными породами, в
которых наблюдались обломки серпентинитов из массивов Кемпирсайского
пояса, показало обедненность нижнеордовикских пород хромом и никелем
(табл. 4).

Полученные данные свидетельствуют, что в раннем ордовике
генерации крупных ультрабазитовых масс, сопоставимых с образованиями
океанической коры, не происходило. Хромшпинелиды в раннем ордовике
были вымыты, вероятно, из мелких доордовикских ультраосновных
массивов, размыв которых незначительно повышал содержание хрома и
никеля в осадках. Эти размывавшиеся ультраосновные массивы в силу
мелких их масштабов нельзя считать фрагментами океанической коры.
Размыв крупных базит-ультрабазитовых комплексов - фрагментов
океанической коры Южного Урала - фиксируется, начиная с девона.

Так как хром переносится преимущественно в виде хромита -
минерала, весьма устойчивого при транспортировке, а никель - в форме
силикатов, при транспортировке неустойчивых, то отношение этих



элементов в терригенных породах (песчаниках и алевролитах) является
мерой удаленности от источников сноса с заметным развитием гипербазитов.
Анализ вариаций хром-никелевого отношения в песчаниках и алевролитах по
площади распространения пород верхнего литокомплекса показывает, что
минимальные значения этого показателя нередко тяготеют к полосе,
трассируемой гипербазитами Кемпирсайского пояса (рис. 16). Отсюда
следует, что эта зона являлась подводящим каналом уже в доордовикское и
ордовикское время и по ней происходило внедрение гипербазитовых масс, по
масштабам значительно уступавшим послеордовикским. Участки древних
гипербазитов среди более молодых и дают, возможно, цифры абсолютного
возраста 570 млн. лет в Кемпирсайском и 495 млн. лет в Хабарнинском
массивах ультрабазитов [13].

Таблица 4. Сопоставление содержания хрома и никеля в терригенных породах верхнего
литокомплекса и некоторых образованиях Урала, г/т.

Cr Ni Cr/NiСравниваемые
образования 11 2 3 1 2 3 1 2 3
Среднее
содержание в
осадочных
породах [30]

60 140 18 40 3.3 3,5

Зилаирская серия
D3fr [77]

380 141 2,7

Косистекская
свита S2ld2? [75]

41 46 21 21 2,0 2,2

1302 120 130 33 54 40 3,9 2,2 3,3Верхний
литокомплекс O1 101 42 143 101 42 143
Ашинская серия V
[32]

140-
200

40-48 3,5-4,2

Бурзянская-
юрматинская-
каратауская серии
R1-3 [24]

40-
120

10-22 4,0-5,5

Ультраосновные
породы Урала [53]

2700 2100 1,3

Примечания: 1 - (1 - песчаники, 2 - алевролиты, 3 - песчаники+алевролиты), 2 -
вверху - среднее арифметическое, внизу - количество анализов.

Из палеогеографических реконструкций раннеордовикского бассейна
Сакмарской зоны следует, что в максимальном своем выражении это был
линейно вытянутый прогиб, ориентированный согласно с простиранием
уральских палеозойских структур, заложившийся на восточном крае Русской
платформы на блоковом фундаменте континентальной коры.

Если раннеордовикский бассейн имел вид линейно вытянутого прогиба
с двумя бортами, являвшихся источниками сноса, то скорость
осадконакопления должна быть высокой. Действительно, принимая
мощность максимальных разрезов нижнего ордовика в 3250 м (Алимбет),
3455 м (Куагаш) и 4180 м (Эбета), а продолжительность раннеордовикской



эпохи - 27 млн. лет [45], получаем скорости осадконакопления, равные 120,
128 и 155 м/млн. лет.

Рис 16. Изменение по площади отношения хрома к никелю в алевролитах и
песчаниках верхнего литокомплекса.
1 - массивы гипербазитов, 2 - величина отношения хрома к никелю.

Реальная скорость осадконакопления была еще выше, так как даже
максимальные разрезы не отражают истинной мощности осадков из-за того,
что часть отложений могла быть размыта или уничтожена тектоническими
движениями и не учитывается степень уплотнения осадков при литификации.
Но и полученные цифры значительны. Так, на Русской платформе за это же
время отложилось не более 230 м осадков [61] при скорости
осадконакопления 8,5 м/млн. лет. Скорости осадконакопления в



раннеордовикском бассейне Сакмарской зоны сопоставимы с такими
показателями для краевых и межгорных прогибов [73] и превосходят их.

Высокие скорости осадконакопления в раннеордовикском Сакмарском
бассейне подтверждаются и рядом косвенных признаков: слабой
окатанностыо и сортированностью терригенного материала, незначительной
долей кремнистых и карбонатных пород в разрезах, отсутствием среди
фаунистических остатков кораллов, особенностями химического состава
песчаников и алевролитов.

7. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Приведенная в работе литологическая характеристика
нижнеордовикских отложений заставляет рассматривать историю
Сакмарской зоны в раннем ордовике как историю одного из рифтов,
предшествовавших возникновению Уральского палеозойского палеоокеана,
но не перешедшего из стадии континентального рифта в океанический.

Выявленные закономерности эволюции осадконакопления, в частности
смена батиметрических условий осадконакопления (мелководные -
глубоководные - мелководные) и соответствующих породных ассоциаций
характерна вообще для всех рифтов полного цикла развития, заложившихся и
развивавшихся на коре континентального типа, но изначально связанных с
Мировым океаном. Хотя, конечно, возможны вариации в наборе пород.

Не останавливаясь подробно, необходимо заметить, что каждый из
выделенных литокомплексов имеет специфические металлогенические
особенности. В частности, в нижнем и верхнем литокомплексах обнаружены
медистые песчаники, в среднем - марганценосные рудные конкреции.
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