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ВВЕДЕНИЕ

Реконструкции обстановок формирования осадочных ассоциаций ри
фея занимают все еще скромное место в общем объеме отечественных пуб
ликаций по верхнему докембрию. Связано это прежде всего с недостаточно 
детальной фациальной типизацией отложений, условностью сопоставлений 
большинства литостратиграфических подразделений в рамках региональных 
корреляционных схем, неразработанностью критериев проведения их гра
ниц в различных зонах седиментационных бассейнов, конвергентностью гео
химических индикаторов осадконакопления и рядом других факторов. Вме
сте с тем, расшифровка условий формирования осадочных последователь
ностей верхнего докембрия и палеогеографии конкретных бассейнов осад
конакопления является краеугольным камнем в создании общих моделей се
диментогенеза и эволюции древних (рифейских и дорифейских) седимента
ционных бассейнов [Негруца, 1985; Тимофеев, 1992; Мележик, 1992; и др.].

Осадочная летопись позволяет, как известно, с той или иной степенью 
детальности реконструировать геологическую историю седиментационных 
бассейнов и эволюцию процессов осадко-накопления, а также физико-хими
ческие условия осадконакопления: состав вод палеобассейнов, окислитель
но-восстановительный режим, расшифровать глубины водоемов, темпера
турные и газовые обстановки, а также наметить изменения большинства этих 
параметров во времени. Сейчас наблюдается усиление интереса исследова
телей к синтезу разноплановых данных по осадочным бассейнам в целом, а 
также к изучению собственно позднедокембрийских бассейнов осадконакоп
ления [Обстановки осадконакопления..., 1990; Allen, Allen, 1990; и др.]. Весь
ма показательно в этом плане то, что разделы “осадочные бассейны” и “про
блемы докембрия” выделены отдельными пунктами и среди приоритетных 
направлений фундаментальных исследований в России [Постановление Пре- 
зидуимаРАН от 13.01.1998 г.].

На протяжении долгого времени внимание отечественных исследова
телей было сосредоточено на разработке литостратиграфических шкал вер
хнего докембрия различных регионов, тогда как в иностранной литературе 
возобладал иной, сугубо седиментологический, подход к анализу древних 
осадочных последовательностей и только в последние годы, главным обра
зом на примере типового разреза рифея и осадочных ассоциаций рифея, раз
витых по периферии Сибирской платформы, мы видим прорыв в этом на
правлении и в России [Маслов, 1988; 1993; 1994; 19976; Крупенин, 1987; 
Маслов, Крупенин, 1991; Петров, 1993; Вейс, Петров, 1994; Вейс и др., 1998; 
Нехаев, Хабаров, 1996; Советов, 1995; Советов и др., 1995; Таныгин, Хаба
ров, 1989; Таныгин, 1992; и др.].

Основной целью при подготовке настоящего обзора авторам .виделся 
анализ и синтез большинства имеющихся в литературе и оригинальных ав
торских представлений о седиментологии, палеогеографии, минералогии и 
петрогеохимии осадочных комплексов рифея западного склона Южного Урала 
- типовой местности развития рифея на территории Северной Евразии.



К настоящему времени стратиграфический каркас эталона рифея изучен до 
статочно полно [Козлов, 1982; Стратотип рифея.., 1983; Нижний рифей.., 
1989], поэтому внимание исследователей естественным образом переключа 
ется на изучение условий формирования как осадочных ассоциаций в целом, 
так и пород отдельных уровней разреза, их вещественного состава и ряди 
других особенностей, что невозможно без использования точных инструмеп 
тальных методов. Базисом для подобных работ является комплекс седимеп 
тологических, палеогеографических, минералогических и петрогеохимичес 
ких исследований, выполненных в 70-80-х гг.

Главными результатами этих исследований явилось: I) сведение вое 
дино большинства материалов по послойному литолого-стратиграфическо 
му расчленению свит и подсвит типового разреза [Маслов, Крупенин, 19911 
2) разработка классификации фаций и подробное описание континенталь
ных и бассейновых отложений [Маслов, 1988, 1993, 1997а; Крупенин, 1983, 
1987; и др.]. Данные комплексного литолого-фациального анализа позволи
ли рассмотреть вертикальные и латеральные взаимоотношения фаций и фа
циальных ассоциаций (комплексов) и наметить основные черты развития 
осадочных бассейнов [Маслов, 1997а]. Проведена систематизация петрогра
фического и петрохимического состава песчаников типового разреза рифея, 
выявлены основные тренды в изменении их составов “в координатах услов
ного времени”, с использованием ряда геохимических коэффициентов наме
чены основные черты процессов седиментогенеза и показана их эволюция 
[Маслов, Гареев, 1996; Гареев, Маслов, 1992, 1994].

В предлагаемом вниманию читателей обзоре с той или иной степенью 
детальности освещены как опубликованные с конца 30-х гг. работы, посвя
щенные различным аспектам изучения осадочных ассоциаций рифея Баш
кирского мегантиклинория, так и авторские результаты1; последние в ряде 
случаев сопровождены более развернутой характеристикой отдельных поло
жений и конкретными примерами.

Мы надеемся, что данная работа будет полезна всем тем исследовате
лям, кто рано или поздно обратится к изучению вещественного состава оса
дочных ассоциаций типового разреза рифея и рассматриваем ее как своеоб
разный “путеводитель” по публикациям, прсвященным изучению различ
ных аспектов геологии рифея Башкирского мегантиклинория2.

Введение, глава I и раздел “Вместо заклю чения” написаны
А.В.Масловым, глава 3 А.В.Масловым и Э.З.Гареевым, главы 2 и 4 - А.В.- 
Масловым и М.Т.Крупениным.

Авторы искренне признательны С.В.Колотову, Г.А.Мальцеву, С.В.Bep- 
хоглядовой и Н.В.Гладышевой за помощь в подготовке работы к печати.

1 Там, где эти данные носят принципиально новый характер они рассмотрены более подробно
2 В обзоре учтены работы опубликованные до I января 1998 г Наиболее полный обзор pa6oi 
по геологии западного склона Южного Урала, в той или иной форме затрагивавших предме! f 
настоящей работы и опубликованных начиная с середины XIX в и до 1944-45 гг, был дан β 
ранее А.И Олли [1948]
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Il лава I. ОБСТАНОВКИ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ 
I ПОЗДНЕГО ДОКЕМБРИЯ: общие представления

к подходе к анализу процессов и обстановок осадконакопления по-
• ии ίο докембрия в настоящее время существуют по крайней мере два под- 
«п.» H первом из них превалирует тезис о значительной эволюции во време-

Mii <и повных параметров всех внешних оболочек планеты и, как следствие
• ми»- основных закономерностей экзогенеза. Второй предполагает, что про- 
HitiM и обстановки осадконакопления, фациальные типы осадков и типы 
ь,|. 11 * Iti 1ов седиментации, начиная с конца Карелия или раннего рифея были 
мн мгочно близки тем, что мы видим в фанерозое. Как и десять лет назад, 
ж * · ще актуальным остается замечание Х.Рединга, о том, что “ .. настоящее 
^  чч мгчпся ключом к прошлым обстановкам, хотя и может приоткры-

пт швесу над некоторыми из них. В большинстве своем прошлые обета- 
г чцуи в каких-то отношениях отличаются от современных” [Обстановки
* .I л ко накопления..., 1990].

I7ще в начале 50-х годов, рассматривая возможные отличия древнего 
ш пития от современного, Ю.А.Жемчужников и его коллеги отмечали, что 
•ми могут быть связаны с влиянием по крайней мере трех факторов - иным 
' ipaKiepoM собственно аллювиальных равнин, иными условиями накопле- 
MiiH обломочного материала в приустьевых зонах рек и иными параметрами 
I*·'мних систем [Жемчужников, 1954; Жемчужников и др., 1959, 1960; и др.].

По мнению Л.Б.Рухина [1960] многорукавность додевонеких (и, сле- 
шил (ельно, докембрийских - ремарка наша, А.М. и др.) рек была обусловле-
Ii I опщей невысокой контрастностью тектонических движений, из-за чего 
нжмпм врезанного типа не имели широкого распространения; русла харак- 
l· риювались значительной шириной и легко меняли свое положение, про
гнили прирусловые валы, не скрепленные растительным покровом. Отсут- 

Iiiiic наземной растительности обуславливало линейную связь поверхност
ен  о CMbiBii обломочного материала с количеством атмосферных осадков, по
ртимому, в значительно более широком интервале величин, чем ныне [Py-
• нм. I960; Шанцер, 1961]. Предполагалось также, что многие древние эпи- 
ннминентальные моря были значительно более мелководными, чем совре- 
м» миме; в заполнении их терригенным материалом основную роль играли 
I* м.ювые итложения [Рухин, 1960]. Последняя из отмеченных выше при
мни могла приводить также к частым кратковременным (и нерегулярным? - 
A M и др.) паводкам, охватывавшим обширные низменные межруеловые 
иMiM, что следует, как будто, из более частой встречаемости среди докемб
рийских “пойменных” отложений пачек тонкого переслаивания алевролитов, 
»ρι иллитов и песчаников с широким развитием трещин усыхания [Сочава,

1982].
A.Jl.Яншин и др. [Яншин, Жарков, 1983; Яншин и др. 1983] предпола- 

I I ни, что в докембрии количество материала, поступавшего в бассейны се- 
шментации из зрелых кор выветривания, было значительно большим чем в 

щи педующие эпохи.
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С точки зрения А.В.Ивановской и др. [1984 и др.], решающая роль в 
формировании олигомиктовых кварцевых песчаников позднего докембрия, 
одной из наиболее типичных разновидностей пород рифейских разрезов, 
также принадлежала климату и процессам интенсивного химического вы
ветривания. Комплексы кварцевых песчаников рассматривались этими авто
рами как индикаторы гумидных климатических обстановок в областях сно
са3 . Считалось, что олигомиктовые кварцевые комплексы маркируют в раз
резах верхнего докембрия эпохи существования в областях сноса равнинно
го рельефа и тектонического покоя. Поставлявшие кластику в бассейны се
диментации коры выветривания формировались в эти периоды времени на 
кварцсодержащих породах. Индикаторами интенсивности выветривания и 
климата в областях мобилизации обломочного материала являются, по авто
рам, отношения Al2O /SiO y и TiO/Al2Oy

Основным ландшафтным типом областей размыва позднего докемб
рия были, по мнению Е.П.Акульшиной и др. [Акульшина, 1981, 1990а, 19906; 
Акульшина и др., 1971, 1972], примитивно-пустынные зоны (равнинные, 
платообразные, горные); существовали, возможно, и (пра)влажные обстанов
ки. Предполагалось, что большинство седиментационных бассейнов пред
ставляло мелководные эпиконтинентальные моря с архипелагами островов; 
наиболее близкими к обстановкам осадконакопления позднейших эпох явля
лись, вероятно, обстановки с преобладанием процессов физического вывет
ривания. Континентальные отложения, по мнению авторов, имеют в разре
зах позднего докембрия ограниченное распространение; по структурно-тек
стурным и геохимическим данным среди них выделяются делювиально-про
лювиальные, аллювиально-озерные, ледниковые и ряд других типов. Только 
для позднего докембрия были типичны, по-видимому, морские бассейны с 
накоплением первичных доломитов; известковые илы в эту эпоху тяготели к 
периферии седиментационных бассейнов. Связь зон интенсивного доломи- 
тообразования с аридным климатом установилась, вероятно, только с палео
зоя (?).

Согласно представлениям Ю.П.Казанского [1976, 1979, 1981, 1983 и 
др.], в позднем докембрии (и вплоть до силура) могут быть выделены прото- 
пустынно-тропическая, протосаванная и предвлажнотропическая континен
тальные ландшафтно-климатические зоны. Первая из них была, вероятно, 
подобна современным пустыням, отличаясь только отсутствием раститель
ности (индикаторы - полимиктовые породы и глины). Протосаванная зона 
реконструируется по присутствию в разрезах пестроцветных аргиллитов, 
кварцевых и аркозовых песчаников, прослоев и пластов железных руд. Пред
влажнотропическая зона характеризовалась преобладанием доломитов и 
кварцевых песков.

' Интересно, однако, отметить, что существуют и прямо противоположные взгляды Так, по 
материалам ряда зарубежных авторов [Basu, 1985, Johnsson, 1993], досилурийское выветри
вание, в отсутствие на суше многоклеточных высших растений, могло быть существенно мень
ше, чем в настоящее время
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Рассматривая особенности эволюции осадочных процессов в геоло- 
I ичгской истории, Ю.П.Казанский [1976] отметил, что для позднего проте
ртой-раннего палеозоя было, вероятно, характерно преобладание в атмос- 
ι|η |х* углекислоты (общий состав 0 2+C02+N2) и, как следствие, широкое раз
ни I ие процессов кислого выветривания (коры выветривания, по его мнению,
<пили сложены каолинитом и аллитом) и преобладание среди карбонатных 
онюжений доломитов, накапливавшихся в открытых зонах бассейнов. Для 
морских обстановок типично формирование мелководных и открыто-морс
ких известняков и доломитов. Доломитообразование в позднем докембрии 
•ишялось нормальным, для морских бассейнов, процессом. Основными при
чинам! этого выступали несколько повышенные P-T условия, более высо- 
I ис концентрации кальция и магния в растворах, высокие значения карбо
натной щелочности (pH ~ 8-9) и кислые обстановки на палеоводосборах [Ka- 
мнский, 1981]. Исходя из этого, автором был сделан вывод, что наличие до- 
юмитов в разрезах рифея не может являться “автоматическим индика
тором” аридного климата и лагунных (полуотшнурованных) обстановок 
гедиментации (курсив наш - А.М. и др.). В самом конце докембрия карбо
натные отложения появляются и во внутриконтинентальных бассейнах.

Средние значения атмосферного давления и температуры в рифее оце
нивались Ю.П.Казанским [1990], соответственно, в 3-8 атмосфер и 30-50°С4.

П.П.Тимофеев, В.Н.Холодов и И.В.Хворова, анализируя в начале 80-х 
I одов материалы сравнительно-палеогеографических исследований, подчер
кнули в серии публикаций со ссылкой на данные П.Уиндли и А.В.Сидорен- 
ко, что для раннего докембрия были характерны, по-видимому, бассейны, 
заключенные между крупными массивами суши; формировавшиеся в них 
осадки обнаруживают присутствие многочисленных мелководных текстур, 
следов перерывов и т.п. [Тимофеев и др., 1983]. Позднедокембрийские бас
сейны, сохраняя признаки значительной мелководности, были распростра
нены несравненно более широко. Они располагались преимущественно меж
ду участками суши и были выполнены терригенными и карбонатными (хе
могенными и фитогенными) отложениями [Тимофеев и др., 1983; Тимофеев, 
Холодов, 1984а, 19846; и др.].

По данным И.В.Николаевой [1984], эпохи массового формирования 
глауконита совпадают с эпохами интенсивного корообразования. В соответ
ствие с хемогенно-диагенетической теорией (Н.М.Страхов и др.) формиро
вание минералов группы глауконита происходило в морских условиях, в ре

4 Сходные величины давления и температуры приводят В К. и К.И Лукашевы [1980]. ссылаю
щиеся на данные американских геохимиков С Энстайна и Л Нота об изотопном составе кис
лорода и водорода в кремнистых породах. Значения средних палеотемператур для середины 
среднего рифея (~ 1,2 млрд лет) составляли, по этим авторам, примерно 32°С Р.Е.Прилуцким 
[1994] температура морских палеобассейнов раннего-среднего рифея оценивается, исходя из 
реконструированных значений изотопного состава углерода и кислорода карбонатных пород, 
примерно в 30°С По данным H Я.Ясаманова [1986], среднегодовые температуры поверхнос
тных вод Мирового океана составляли к концу венда-началу кембрия 30-35°С. Среднегодовые 
температуры морской воды в среднем и позднем рифее оцениваются автором [Ясаманов, 1989], 
по данным изучения изотопного состава водорода в кремнистых толщах, примерно в 40-50°С.
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дукционных обстановках особого типа; тектонический ре^им этих эпох яв
лялся спокойным платформенным, а в областях сноса преобладало глубо
кое химическое выветривание. Благоприятными факторами для образова
ния минералов группы глауконита И.В.Николаева [1980] считает состояние 
климатического оптимума5, низкое стояние континентов, обширные морс
кие трансгрессии, развитие кор выветривания, миграцию элементов пре
имущественно в растворенной форме и существование на шельфах редук
ционных зон.

Н.А.Ясаманов [1985, 1986] указывает, что для рифея в целом были 
типичны специфические континентальные примитивно-пустынные ланд
шафты без наземной растительности, жаркий и довольно влажный климат 
(указанием на это служат, по его представлениям, широкое распростране
ние среди верхнедокембрийских отложений элювиальных, пролювиальных, 
делювиальных, аллювиальных и озерных образований), слабая дифферен
циация рельефа, наличие CO2в атмосфере и, следовательно, господство пар
никового, слабозонального климата. По его мнению, геологические комп- 
лексы-индикаторы климатических обстановок прошлого фиксируют толь
ко обобщенную информацию о всех климатических параметрах на той или 
иной территории. Наиболее быстро на смену климата реагирует органичес
кий мир; литологические и геохимические показатели значительно более 
консервативны, изменчивость их имеет определенное “запаздывание”.

Для достоверной реконструкции параметров древних климатических 
обстановок необходима увязка литологических, геохимических и всех дру
гих, по преимуществу косвенных, данных [Ясаманов, 1985, 1986; Синицын, 
1967]. Более или менее определенно на ряд климатических обстановок, па 
мнению Н.А.Ясаманова [1985], указывают следующие осадочные породы. 
Для жаркого аридного климата это соли, гипсы, ангидриты и первично
седиментационные доломиты; для гумидного - горючие сланцы и угли. На 
тропический влажный климат указывают коры выветривания латеритного 
типа; его антипод, аридный тропический климат, по-видимому, мог спо
собствовать сохранению начальных продуктов вызревания обломочного ма
териала (силикатов). Присутствие в разрезах полимиктовых и аркозовых 
песчаников предполагает, по мнению Н.А.Ясаманова, что климат на конти
ненте мог быть холодным аридным, при достаточно большой расчлененно
сти рельефа. Наличие глауконита в осадках указывает на формирование их 
в условиях теплого климата (климатический оптимум И.В.Николаевой). 
Карбонатно-сульфатные осадочные ассоциации могут являться индикато
рами аридного седиментогенеза и т.д.

Если обратиться с этих позиций, к рассмотрению эталонного разреза 
рифея, то мы увидим отсутствие в нем большинства из перечисленных ярких 
литоклиматических индикаторов, более или менее определенно указывающих 
на специфические климатические обстановки - солей, ангидритов, гипсов, кор

3 Индикаторным признаком климатического оптимума, по данным И.В Николаевой [19816]. 
является смена в разрезах терригенных пород известняками.
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выветривания латеритного типа и ряда др. Напротив, широким развитием 
среди отложений рифея Башкирского мегантиклинория пользуются доломито
вые карбонатные последовательности (нижний и средний рифей, а также ми- 
ньярская свита каратавия), присутствуют два уровня экстракварцевых пес
чаников (зигальгинская свита среднего рифея, лемезинская подсвита зилъмер- 
Оакской свиты верхнего рифея), известны аркозовые песчаники (айская и зиль- 
мердакская свиты бурзяния и каратавия), а также кварц-глауконитовые ассо
циации (инзерская и укская свиты каратавия). Исходя из приведенных выше 
данных НА Ясаманова, присутствие их на разных уровнях типового разреза 
предполагает неоднократное чередование эпох жаркого и холодного аридного, 
а также жаркого гумидного (с интенсивным химическим выветриванием на 
палеоводосборах) и теплого влажного климата Так, монотонные доломито
вые толщи являются в такой интерпретации показателями жаркого аридного 
климата, уровни развития экстракварцевых песчаников указывают на жаркий 
гумидный климат и интенсивное химическое выветривание в областях сноса.; 
присутствие аркозовых песчаников как будто бы предполагает аридный холод
ный климат, а кварц-глауконитовые ассоциации, скорее всего, формировались в 
условиях климатического оптимума и теплого, влажного климата Размытость 
и нечеткость подобной типизации достаточно очевидны Более того, многие 
из перечисленных выше “индикаторов” допускают возможность и иного тол
кования Наиболее отчетливо это видно на примере экстракварцевых песчани
ков, для которых в последние годы высказано мнение о формировании за счет 
размыва пород существенно обогащенных кварцем (кварциты и т п) [Анфи
мов, 1990, 1995], а не вследствие процессов интенсивного химического вывет
ривания на палеоводосборах Все это заставляет многих авторов пытаться 
использовать для реконструкции палеоклиматических параметров, наряду с 
литологическими и литолого-геохимические методы Подробный анализ данно
го вопроса применительно к эталонному разрезу рифея сделан Э 3 Гареевым 
[1989 и др ] Следует, однако отметить, что й литолого-геохимические инди
каторы (петрохимические модули, отношения тех или иных элементов и т п.) 
также дают в большинстве случаев достаточно многовариантные модели.

На иных позициях стоит А.В.Гольберт [1984]. По его представлениям, 
важнейшим инструментом реконструкции палеоклиматических обстановок 
осадконакопления являются литологические критерии (геологические фор
мации Шатского-Хераскова), тогда как использование литогенетических 
формаций В.М.Синицина малоэффективно. Существенным дополнением 
анализа конкретных формаций является использование частных индикато
ров палеоклимата, таких как породно-минералогические (в т.ч. минералогия 
глин), геохимические, палеонтологические6 и палеотермометрические.

Н.Н.Верзилин [1984, 1985 и др.], рассматривая факторы, способству
ющие образованию красноцветов, указывает на такие их сочетания, как не
значительное количество захоронявшегося органического вещества, повы
шенную щелочность и жаркий климат. Наиболее благоприятны для форми
рования красноцветов внутриконтинентальные водоемы аридных и гумид

Здесь совершенно необходимо помнить, что выводы А В Гольберта основаны на материалах 
изучения мезо-каинозоиекпх отложений
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ных (до появления растительного покрова) зон. В позднем докембрии, по 
представлениям Н.Н.Верзилина, накопление красноцветов происходило пре
имущественно в гумидных обстановках.

Процессы химического выветривания на докембрийских континентах 
также характеризовались, по-видимому, определенными отличиями от мезо- 
кайнозойского латеритообразования [Холодов, 1989; Юдович, Кетрис, 1988, 
1989; Юдович и др., 1991; и др.], что было обусловлено, в значительной мере, 
господством на суше аридных обстановок (гумидные эпохи характеризова
лись относительной кратковременностью) и повышенной концентрацией в 
атмосфере углекислого газа. Авторы считают, что профиль кор выветрива
ния в докембрии был иным, нежели в более поздние эпохи7.

Рассматривая проблему палеоклиматических реконструкций в докем
брии Т.Ф.Негруца и В.З.Негруца [1982] отмечают принципиальное сходство 
и единство процессов осадконакопления в докембрии и фанерозое. Исполь
зование актуалистического подхода и сравнение докембрийских отложений 
Балтийского щита с литогенетическими формациями В.М.Синицина, дают 
возможность, по мнению авторов, наметить следующие показатели клима
тов прошлого. Так, развитие на континенте зрелых кор выветривания и про
толатеритов фиксируется появлением в бассейнах осадконакопления моно- 
миктовой и олигомиктовой формаций. Присутствие в разрезах формаций кар
бонатных красноцветов, карбонатно-сульфатной, экстракарбонатной и кар
бонатной сероцветной (вкупе с присутствием глиптоморфоз по галиту и стро
матолитов) свидетельствует об аридном климате. Основываясь на имевших
ся в их распоряжении данных, авторы сделали вывод, что в докембрии и, 
особенно, раннем протерозое, преобладали гумидные обстановки накопле
ния осадков, а установление аридных условий имело эпизодический харак
тер.

По представлениям Т.Ф.Негруца [1985], сходство большинства мор
фогенетических характеристик докембрийских и фанерозойских осадочных 
пород позволяет более или менее достоверно реконструировать климатичес
кие параметры процессов осадконакопления. Обобщение данных по типам 
ритмичности и цикличности осадочных и вулканогенно-осадочных после
довательностей, формам осадочных тел и пространственным взаимоотно
шениям различных типов пород, типам слоистости, поверхностным тексту
рам, типоморфизма обломочных минералов в отложениях нижнего протеро
зоя Кольского полуострова и сравнение с характеристиками сходных по ге
незису фанерозойских образований показывает “... абсолютную их идентич
ность". Из этого сделаны выводы, что фациальные обстановки раннего про
терозоя имели параметры существенно сходные с фанерозойскими и, начи
ная по крайней мере с 3,5-3,8 млрд. лет тому назад, действовали “обычные”

7 Сходных взглядов придерживаются А В Сочава и его коллеги [1994] По их данным, одними 
из специфических отличий терригенного осадконакопления позднего докембрия ог более по
здних эпох были меньшая подвижность калия при выветривании и широкое проявление па 
суше процессов эоловой переработки кластики, следствием чего являлось преобладание в раз
резах мономиктовых кварцевых песчаников
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ж ю- и эндогенные процессы. Сопоставление докембрийских осадочных ас- 
юциаций с типами климатических формаций В.М.Синицина и Н.А.Ясама- 
пова, следовательно, вполне приемлемо и корректно. Так, мономиктовая и 
шшгомиктовая формации предполагают неразрывную связь поступавшего в 
область осадконакопления кластического материала с корами выветривания 
химического типа, формировавшимися в условиях жаркого влажного клима- 
I а. Напротив, присутствие в разрезах полимиктовой и/или мезомиктовой 
формаций (аркозы, граувакки, микститы и др.) указывает на низкую степень 
осадочной дифференциации в областях сноса и поступление в бассейны се
диментации лишь незначительно трансформированных обломочных компо
нентов.

На существенную специфику докембрийского выветривания указал 
Ь.М.Михайлов [1986, 1991 и др.], предполагавший преобладание в позднем 
протерозое на суше примитивно-пустынных ландшафтов, где имели место 
процессы “энергичного” гидролиза пород и вынос щелочных и щелочнозе
мельных элементов. С его точки зрения между докембрийским и фанерозой- 
ским гипергенезом не было аналогий или принципиального сходства. Автор 
скептически относится к представлениям о том, что высокоглиноземистые и 
кварцевые породы в разрезах докембрийских отложений являются в подав
ляющем большинстве случаев продуктами размыва древних высокозрелых 
кор химического выветривания. По мнению Б.М.Михайлова, значительно 
более обоснованной является точка зрения о широком развитии в архее и 
раннем протерозое процессов гидротермально-осадочного литогенеза, год- 
водного и подземного гипергенеза. Именно производными этих процессов и 
могут с большей степенью вероятности являться древние кварциты. Суще
ственно кварцевые конгломераты и песчаники более поздних эпох - продук
ты размыва таких “вторичных кварцитов”, но никак не результат переотло
жения материала из кор интенсивного химического выветривания по алюмо
силикатным породам8. Позднедокембрийский гипергенез, по представлени
ям Б.М.Михайлова [1991 и др.], характеризовался, кроме отмеченных осо
бенностей, достаточно высокими давлениями и температурами, агрессивным 
составом атмосферы и дождей. Разделение алюминия и кремнезема в этих 
условиях не происходило. По мнению автора, “... к положению о принципиальном 
сходстве геохимических факторов гипергенеза на всем протяжении обозримой 
геологической истории Земли . следует относиться критически”.

В.Н.Холодов [1989, 1993 и др.] отмечает, что для докембрия были ха
рактерны мелководные озероподобные водоемы, в которых формировались 
преимущественно многокомпонентные, слабо дифференцированные, осад
ки. По его представлениям, дифференциация поступавшего в'бассейн седи
ментации в раннем протерозое вещества происходила при избытке рудных и 
ассоциирующих с ними элементов в бескислородных обстановках [Холодов,

s А Б Ронов и др [1995], напротив, указывают, чго кварцевые пески и алевригы возникают 
при очень глубоком выветривании любых кварц-содержащпх пород (разрядка наша - A M n  
ιρ ) Появление их в разрезах маркирует эпохи тектонического покоя, пенепленизацип суши, 

млажный климат п мощное развитие процессов химического выветривания
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1993]. Накопление полезных компонентов в мелководных водоемах имело 
место на фоне неустойчивого равновесия процессов фазовой дифференциа
ции и интеграции. Тектономагматические события конца Карелия, привед
шие к формированию гранитно-метаморфического цоколя древних платформ, 
существенно изменили строение и состав континентальных водосборов: пре
имущественную роль в областях размыва стали играть гранитоиды, кислые 
и основные эффузивы, различные по составу осадочные образования. Завер
шение свекофеннского тектоно-магматического цикла обусловило формиро
вание крупных массивов ультракислых гранитов-рапакиви, нормальных гра
нитов, плагиогранитов, гранодиоритов, что, свою очередь, привело к появ
лению в последующем значительных объемов аркозовых песчаников и ассо
циирующих с ними осадков.

Анализируя состояние имевшихся в литературе представлений о фи
зико-химических параметрах и составе водной среды докембрийских бас
сейнов осадконакопления, В.А.Мележик [1987] отметил противоречивость 
и отрывочность этих сведений и их “преимущественно качественный ха
рактер”. По его мнению, единственным методом оценки параметров древ
него осадконакопления (несмотря на дискуссионность многих положений) 
остается геохимический9. Для расшифровки палеосолености бассейнов это 
преимущественно данные о содержании бора в тонкой фракции глинистых 
пород, контролируемые фациально-палеогеографическими реконструкция
ми и прямыми признаками протоэвапоритового характера водоемов - нали
чием в разрезах магнезита и тонкозернистых силикокластических осадков с 
повышенными содержаниями магния. Распознавание pH и Eh может быть 
произведено только для неметаморфизованных образований по данным о 
последовательности минералообразования; в случаях значительного преоб
разования исходных осадков возможно использование метода сравнения ря
дов подвижности элементов и ряда других подходов.

На примере ранне- и позднедокембрийских бассейнов Балтийского 
щита В.А.Мележиком [1992 и др.] показана отчетливая эволюция их типов и 
основных параметров атмо- и гидросферы и постседиментационных про
цессов; при этом особо подчеркнуто, что “Важнейшие аспекты докембрий
ского осадочного породообразования не могут быть поняты без постанов
ки многоаспектных исследований, включающих реконструкцию и анализ 
морфогенетических особенностей осадочных бассейнов, палеогеографии и 
палеофациальных обстановок .”. Анализ докембрийских седиментацион
ных бассейнов является, по мнению В.А.Мележика [1991], до настоящего 
времени сравнительно слабо разработанной проблемой. Наиболее приемле
мым и перспективным, с точки зрения автора, представляется многоаспект
ный подход, предусматривающий реконструкцию таких параметров как кон
фигурация, площадь, глубина, рельеф дна палеоводоемов и области сноса, 
гидродинамики, гидрохимии и ряда других особенностей бассейнов.

Рассматривая различные точки зрения на характер атмосферы и гид

9 Эгу точку зрения поддерживает и один из авторов настоящей работы (Э 3 Гареев)
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росферы Земли в докембрии, А.В.Сочава [1986] предполагал, что становле
ние внешних оболочек планеты в параметрах близких к современным про
изошло, по всей видимости, достаточно быстро, и экзогенез позднего архея 
и протерозоя был уже во многом сходен с фанерозойским. По его представ
лениям, в пользу древности кислородной атмосферы Земли свидетельству
ют такие факты как наличие в разрезах нижнего протерозоя и верхнего архея 
красноцветных формаций, присутствие сульфат-ионов в архейской морской 
воде, значительное распространение в архее углеродистых формаций и тил
литов и ряд других данных. Автором предполагалось, что уже в позднем ар
хее концентрации свободного кислорода в атмо- и гидросфере Земли были 
соизмеримы с теми, что реконструируются для фанерозоя.

Позднее, анализируя особенности процессов карбонатонакопления в 
позднем докембрии, А.В.Сочава и В.Н.Подковыров [1992], указали на со
кращение от раннего рифея к позднему относительной доли доломитов10. В 
стратотипическом разрезе рифея для отложений катавской свиты и подин- 
зерских слоев ими зафиксированы максимальные содержания Sr на уровне 
2000-5000 м лн1, что предполагает формирование пород рассматриваемых 
уровней из осадков существенно арагонитового состава. Объяснение круп
ных вариаций состава карбонатов на протяжении всего неогея виделось ав
торам в длительном квазистационарном состоянии атмосферы; сокращение 
поступления в атмосферу в позднем рифее углекислого газа, как результат 
снижения в глобальном плане тектонической активности, привело, в свою 
очередь, к постепенному сокращению насыщенности морских вод карбона
тами и смене процессов доломитообразования накоплением осадков извест
кового состава. Становление атмосферы в близких к современным парамет
рах произошло в достаточно короткие сроки. В протерозое, по мнению A. B- 
.Сочавы [1986], атмосфера была существенно сходна с современной или 
фанерозойской; содержание свободного кислорода соизмеримо в протеро
зое как с позднеархейским, так и фанерозойским.

В середине 80-х гг. была предпринята беспрецедентная попытка сбо
ра и обобщения материалов по петрохимии терригенных и карбонатных по
род фанерозоя всей Северной Евразии [Сочава и др., 1994; и др.], основан
ная на несколько иных принципах, нежели это было сделано ранее А.Б.Роно- 
вым с коллегами. Основой созданного банка данных явились индивидуаль
ные химические анализы пород, обладавшие конкретной привязкой к извес
тным разрезам, а не т.н. средние пробы. Тенденции эволюции состава пород 
в неогее при данном подходе оценивались, исходя из последовательного ана
лиза средних составов песчаников, глинистых и карбонатных пород различ
ных интервалов времени для крупных регионов (западный Урал11, складча
тое обрамление Сибирской платформы и т.п.), Русской и Сибирской плат
форм в целом и, наконец, всей Северной Евразии.

10 К аналогичному выводу пришел ранее и Э 3 Гареев [Гареев, Алибаева, 1985]
11 Указанными авторами для рассмотрения петрохимии пород стратотипического разреза ис
пользованы как свои, так и данные регионального банка петрохимических материалов
Э 3 Гареева
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Основными результатами проведенных исследований явились: I) ус
тановление относительного постоянства среднего химического состава ар
гиллитов в интервале от раннего рифея до раннего палеозоя12; 2) показано 
преобладание (или достаточно широкое распространение) в разрезах верх
него докембрия высокозрелых псаммитов. Объяснение последнему феноме
ну виделось А.В.Сочаве и др. [1994], как и ранее Ф.Дж.Петтиджону и др. 
[1976], несколько в иных, чем традиционно принято в литературе (усиление 
процессов химического и биологического выветривания во второй половине 
палеозоя, нарастание со временем эффекта переотложения осадочного мате
риала и др.), причинах, а именно - в преобладании в позднем докембрии и 
раннем палеозое обстановок, способствовавших быстрому механическому 
истиранию песчаных зерен на литорали и верхней сублиторали и в полях 
песчаных дюн. Широкое распространение в разрезах верхнего докембрия 
высококалиевых глинистых сланцев возможно отражает, по представлениям
А.В.Сочавы и др., специфику внутриконтинентального рифтового вулканиз
ма и значительный привнос в осадки вулканогенного тефрового материала. 
Показано существование в позднем докембрии двух макромасштабных цик
лов терригенной седиментации (ранне-среднерифейского и позднерифейс- 
ко-вендского), являющихся отражением тектонической эволюции регионов 
[Сочавой и др., 1994]. Начальные этапы циклов, по данным авторов, харак
теризовались поступлением в области осадконакопления более зрелой клас- 
тики, нежели это было характерно для завершающих этапов. Объяснением 
этого могут быть: I) подавление процессов химического выветривания при 
орогенезе и/или 2) активизация рифтогенеза (увеличение значений модуля 
NaZ(NajTK) в середине позднего рифея, возможно, отражает также некото
рую активизацию тектонических движений, раннебайкальская фаза ? - 850 
млн. лет). Основными отличительными особенностями позднедокембрийс
кого осадконакопления, обусловленными отсутствием высшей наземной ра
стительности, видятся А.В.Сочаве и др. специфика процессов выветривания 
(меньшая чем в позднейшие эпохи подвижность калия), рифтогенный маг
матизм с повышенным содержанием К и широкое развитие на континентах 
процессов ветровой переработки кластического материала (более широкое 
распространение в разрезах верхнего докембрия высококварцевых аренитов).

Исследования характера и особенностей распределения ледниковых 
событий в геологической истории Земли, привели Η.М.Чумакова [1995 и др.] 
к представлениям о существенной роли и специфике безледниковых эпох, 
т.н. эпох “теплой биосферы”, длительность которых могла составлять, по 
некоторым оценкам, до 80% длительности всего фанерозоя, венда и поздне
го рифея. Теплые безледниковые периоды климата коренным образом отли
чались от ледниковых эпох, а скорость перемещения ландшафтно-климати
ческих зон в моменты дегляциации могла быть на 2-3 порядка выше скорос

12 Интересно, как отмечают А В Сочава и др [1994], что данный вывод хорошо согласуется с 
представлениями о неизменности состава постархейской верхней континентальной коры, сле
дующими из данных о распределении в глинистых сланцах редкоземельных элементов [Тей
лор, МакЛеннон, 1988]
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ти всех других геологических и экологических изменений. Это позволило 
Η.М.Чумакову высказать мнение о невозможности распространения актуа
листических представлений на всю историю планеты или даже только весь 
фанерозой.

Таким образом, несмотря на достаточно большое количество публи
каций, вопрос об особенностях всего спектра процессов позднепротерозой
ской седиментации, типах и характере седиментационных бассейнов остает
ся до настоящего времени в отечественной литературе в значительной мере 
открытым.

В зарубежных публикациях начала 80-х гг. протерозойские супрак- 
рустальные ассоциации были подразделены (Х.Конди и др.) на три основ
ных группы: I) кварцит-карбонатно-сланцевую, рассматривавшуюся как ре
зультат осадконакопления в обстановках стабильных континентальных гра
ниц или во внутренних зонах кратонов; 2) кварцит-аркозовую с бимодальны
ми вулканитами - предполагаемые эквиваленты осадочных последователь
ностей современных рифтов; и 3) монотонные вулканогенные ассоциации 
толеит-известково-щелочного ряда, формирование которых имело место пред
положительно в структурах аналогичных современным краевым морям и ос- 
троводужных ансамблях. Тем самым было заложено, на наш взгляд, несколько 
иное направление исследований, а именно - сопоставление осадочных пос
ледовательностей и, через них, седиментационных бассейнов позднего до
кембрия и более молодых эпох, позволившее в конечном счете высказать 
представления о существенной близости основных закономерностей эволю- 
Ifiiu и строения осадочного заполнения бассейнов позднего протерозоя (по 
крайней мере) и фанерозоя.

Через десятилетие, суммируя представления по геологии и седимен
тологии позднего докембрия13, Д.Лоув [Lowe, 1992] показал возможность 
подразделения супракрустальных ассоциаций на два класса - зеленокамен
ные и кратонные. Первые из них, представленные мощными последователь
ностями вулканитов основного и среднего состава с подчиненными им оса
дочными образованиями и кислыми эффузивами, в протерозойской летопи
си распространены не столь широко. Кратонные ассоциации протерозоя, 
слагающиеся мощными шлейфами относительно зрелой кластики и карбо
натными последовательностями, тяготеют к границам крупных континенталь
ных массивов (перикратонные седиментационные бассейны) или представ
ляют собой выполнение эпикратонных бассейнов. Наиболее мощные кра
тонные ассоциации накапливались в протерозое, как и в последующей фане- 
розойской истории, в бассейнах, образованных вследствие процессов инт- 
ракратонного растяжения, рифтогенеза и последующего пассивного проги
бания вдоль вновь сформированных континентальных границ.

По мнению Д.Лоува, такие известные кратонные ассоциации проте
розоя как надсерия Белт, осадочное выполнение бассейнов МакАртур и Аде
лаида, мощные последовательности палео- и мезопротерозоя Китая сформи-

n В рамках всего протерозоя
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рованы “поверх” отмерших рифтовых систем, фиксируемых специфически
ми “рифтовыми комплексами”. В типичном случае они представлены мощ
ными, но ограниченными в латеральном распространении, незрелыми арко
зовыми и субаркозовыми комплексами, объединяющими аллювиальные, флю
виальные, озерные или мелководно-морские кластические фации. Сменяю
щие их выше по разрезу более зрелые терригенные и карбонатные осадки 
фиксируют преобразование рифтов в перикратонные бассейны, сопряжен
ные с новообразованными пассивными границами. Специфическим типом 
седиментационных бассейнов протерозоя являются форландовые бассейны, 
в строении которых основную роль играют мощные осадочные ассоциации, 
объединяющие контрастные по своему фациальному облику (флювиальные 
фации - турбидиты и т.п.) образования. Архитектура осадочного заполнения 
бассейнов этого типа определяется сменой относительно глубоководных осад
ков, типичных для начальных стадий их развития, мелководными и, в конеч
ном счете, континентальными и субконтинентальными, что связано с про
градацией надвиговых клиньев со стороны складчатых областей.

Рассматривая особенности осадконакопления в течение всего проте
розоя, Д.Лоув [Lowe, 1992] счел возможным подразделить его на две нерав
ные части, охватывающие палео- и мезопротерозой (1,6-0,9 млрд. лет) и нео
протерозой (0,9-0,55 млрд. лет). Первая из них характеризовалась преиму
щественно кратонными обстановками осадконакопления, а в качестве основ
ных седиментационных единиц выступали внутрикратонные рифты, значи
тельных размеров эпикратонные (плоские?) бассейны и границы кратонов. 
В качестве главных факторов, контролировавших процессы седиментации 
рассматриваются рифтогенез и расползание гигантского суперконтинента. 
Предполагалось также, что во множестве осадочных последовательностей, 
известных в бассейнах Кимберли и Амадеус, Аделаидской “геосинклинали”, 
Кордильерах, на Гренландии, Британских островах,.северо-западе Европы и 
ряде других регионов присутствуют как рифтогенные, так и “дрифтовыё” 
ассоциации. Последние являются индикаторами (?) былого существования 
дофанерозойских пассивных окраин. Примерами рифтогенных формаций, 
слагающими базальные части этих последовательностей, как достаточно хо
рошо сохранившимися, так и широко известными по многочисленным пуб
ликациям, являются надсерия Ocoee в южной части Аппалачского пояса, се
рии Валдрес и Хэдмарк Южной Норвегии и ряд других литостратиграфи
ческих единиц (например, серия Носиб в Дамарском орогене). Общими чер
тами всех этих “рифтогенных формаций” являются значительная мощность 
вкупе с ограниченным латеральным распространением, незрелый петрогра
фический состав и взаимосвязь с бимодальными базальт-риолитовыми ком
плексами. Формирование осадков происходило преимущественно в аллюви
альных и мелководных бассейновых обстановках; крайне редко фиксируется 
присутствие турбидитовых, глубоководных и умеренно глубоководных ассо
циаций. В ряде последовательностей подобного типа присутствуют и эвапо
риты - индикаторы былого существования замкнутых или полузамкнутых 
бассейнов.
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Неопротерозойские перикратонные бассейны были выполнены пес- 
чаниково-сланцево-карбонатными последовательностями; слагающие их зре
лые кварцевые песчаники накапливались в стабильных шельфовых услови
ях при господстве разнообразных течений и волнений. Карбонатные члены 
разрезов фиксируют появление и расцвет карбонатных платформ, на кото
рых в локальных ваннах происходила, кроме того, садка эвапоритовых ми
нералов.

По мнению Дж.Гротзингера и Р.Ингерсолла [Grotzinger, Ingersoll, 1992], 
развитие протерозойских седиментационных бассейнов в целом было, в зна
чительной мере также сходно с эволюцией их фанерозойских гомологов. Это 
отчетливо видно по данным сравнения бассейнов растяжения (рифты и пас
сивные окраины) и сжатия (форландовые зоны и сдвиговые бассейны).

Рифтовые бассейны протерозоя развивались либо самостоятельно, без 
включения в полный цикл растяжения и деформации (например, Кивиноус- 
кий рифт), либо являлись начальными элементами формирования крупных 
орогенных поясов фанерозоя. Осадочное выполнение этих структур пред
ставлено незрелыми силикластическими образованиями флювиального и 
морского генезиса; в виде маломощных пластов присутствуют также карбо
натные породы и эвапориты. Значительную роль в ряде случаев играют ос
новные и кислые вулканиты, однако иногда осадочное выполнение рифтов 
представлено почти исключительно осадочными последовательностями. 
Сравнение фанерозойских и протерозойских рифтов не обнаружило каких- 
либо принципиальных различий между ними.

Пассивные окраины протерозоя по своим качественным параметрам 
также весьма сходны с фанерозойскими. В их разрезах отчетливо докумен
тируется переход вверх от рифтогенных образований к “осадкам термаль
ной фазы”. По данным Дж.Гротзингера и Р.Ингерсолла [Grotzinger, Ingersoll, 
1992], единственным отличием позднедокембрийских бассейнов на пассив
ных окраинах от их фанерозойских аналогов является, вероятно, меньшая 
длительность “термальной фазы”, следствием чего, предположительно, была 
принципиальная невозможность появления крупных океанических про
странств.

Форландовые бассейны рассматриваемого интервала времени также 
обнаруживают много типичных для их фанерозойских аналогов черт строе
ния и эволюции. Глубоководные турбидиты центральных частей таких бас
сейнов перекрываются мелководными шельфовыми (платформенными) кар
бонатными последовательностями и терригенными осадками; часто они сме
няются в проксимальном направлении (в сторону форланда) прибрежно-мор
скими и аллювиальными образованиями.

Сходство обстановок и стиля осадконакопления и характера эволю
ции протерозойских (в целом) и фанерозойских седиментационных бассей
нов может являться, по представлению Дж.Гротзингера и Р.Ингерсолла 
[Grotzinger, Ingersoll, 1992], отражением фундаментального сходства дина
мических процессов в литосфере на протяжении последних 2500-2600 млн 
I ем
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Общий эскиз геологической истории позднего докембрия может быть 
следующим. По данным В.Е.Хайна [1993], примерно к концу интервала 1,9- 
1,7 млрд. лет, произошло “... восстановление сплошности континентальной 
коры” и имело место формирование суперконтинента Пангея I. К этому вре
мени приурочено объединение отдельных фрагментов континентальной коры 
и появление кристаллического фундамента древних платформ. По представ
лениям В.Е.Хаина и Н.А.Божко [1988 и др.], именно на поздний докембрий 
пришлись коренные изменения в стиле глобального тектогенеза” Для 
раннего рифея главным событием тектонического плана явилась деструкция 
крупных массивов континентальной коры и формирование первых авлакоге- 
нов. Для южных кратонов (Австралийского, Сино-Корейского и Индостанс- 
кого) типично накопление мелководных осадочных последовательностей, 
образующих первый платформенный чехол. Среднерифейская эпоха озна
менована продолжением процессов деструкции. В стабильных платформен
ных условиях развиваются относительно небольшие впадины с терригенно
карбонатным и вулканогенно-терригенным выполнением. Появляются авла- 
когены новой генерации, наиболее примечательный из которых - Кивиноус- 
кий. С поздним рифеем связано формирование Гондванского и Лавразийско- 
го суперконтинентов, гипотетического континента Родиния. Эпиконтинен- 
тальные моря покрывали в это время значительно большие площади, неже
ли в раннем и среднем рифее; предполагается, что именно в каратавии со
вершился переход от ограниченных по размеру, сравнительно глубоких, плат
форменных впадин к обширным “плоским” бассейнам седиментации.



Г л ава  2. Р Е Т Р О С П Е К Т И В А  ВЗГЛ ЯД О В  РА ЗН Ы Х  А В ТО РО В  
Н А  Г Е Н Е ЗИ С  О С А Д О Ч Н Ы Х  А С С О Ц И А Ц И Й  

С Т РА Т О Т И П И Ч Е С К О Г О  РА ЗРЕЗА  Р И Ф Е Я

Прежде чем обратиться к рассмотрению представлений разных авто
ров о формировании осадочных ассоциаций рифея стратотипической мест
ности, необходимо сказать несколько слов об особенностях строения эта
лонного разреза “древних немых толщ Горной Башкирии” и кратко остано
виться на основных этапах его изучения.

2.1. О собенности строени я типового  разреза ри ф ея

Башкирский мегантиклинорий представляет структуру второго поряд
ка, входящую в состав Центрально-Уральского поднятия [Соболев и др., 1986]. 
На западе он граничит с Западно-Уральской внешней зоной складчатости и 
Предуральским краевым прогибом; на востоке и юго-востоке сочленяется с 
Уралтауским мегантиклинорием и Зилаирским мегасинклинорием. Макси
мальная ширина мегантиклинория на широте г.Миньяра составляет около 
HO км, протяженность с севера на юг достигает 350 км. В пределах меган
тиклинория с учетом характера складчатости, строения разрезов, особенно
стей магматизма и метаморфизма выделяются западная и восточная зоны 
[Гарань, 1969; Сенченко, 1976; Стратотип рифея.., 1983; и др.]. Западная зона 
объединяет Тараташский, Ямантауский и Алатауский антиклинории, Kaj а- 
тауский структурный комплекс и Инзерский синклинорий, именно она рас
сматривается как типовая местность развития отложений рифейской эрате
мы; к восточной относятся Таганайский, Иремельский и Маярдакский анти
клинории и Верхнебельский синклинорий.

Относительно внутренней структуры Башкирского мегантиклинория 
существует ряд точек зрения [Сенченко, 1976; Камалетдинов, 1974; Страто
тип рифея..., 1983; Геология и перспективы..., 1988; Иванов, Иванов, 1997; и 
др.]. Последние данные комплексных сейсмических исследований основных 
структур Южного Урала на широте Стерлитамак-Магнитогорск-Карталы- 
Николаевка, по профилю “УРСЕЙС-95” [Berzin et al., 1996; Carbonell et al., 
1996; Echtler et al., 1996], свидетельствуют, что рисунок отражающих пло
щадок и характер пространственной геометрии “пакетов” слоев не свиде
тельствуют в пользу значительных (первые десятки километров) горизон
тальных перемещений в пределах Башкирского мегантиклинория. На это же 
указывает и анализ литофациальной зональности отложений рифея [Маслов, 
19976].

Нижний стратон рифея - бурзянская серия - объединяет на северо- 
востоке мегантиклинория айскую, саткинскую и бакальскую свиты (рис. I).

В айской свите разными авторами выделялись в разные годы пять, 
две или три подсвиты. Последний вариант принят и на IV Уральском межве
домственном стратиграфическом совещании. Однако нам представляется, что 
по литолог ическим особенностям айская свита может быть подразделена на
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две части. Нижние ее уровни слагаются грубообломочными породами и ас- 
социрующими с ними в ряде разрезов основными вулканитами (суммарная 
мощность порядка 1400-1600 м), а в верхних - преобладают темноокрашен- 
ные тонкозернистые силикокластические образования (до 800-1000 м).

Вулканические породы в составе свиты имеют изотопный U-Pb воз
раст 1615±45 млн.лет [Нижний рифей..., 1989].

Саткинская свита (мощность 1700-3500 м) залегает согласно на ай- 
ской и сложена в основном доломитами и известняками. М.И.Гаранем [1946, 
1963; и др.] саткинская свита расчленена на пять подсвит - нижне- и верхне- 
кусинскую, половинкинскую, нижне- и верхнесаткинскую. Ниэ/снекусинская 
подсвита (более 900 м) представлена серыми и темно-серыми доломитами, 
подчиненную роль в ее разрезах играют фитогенные, глинистые и песчанис
тые доломиты, а также известняки. Верхнекусинская подсвита (800-900 м) 
объединяет серые, светло- и темно-серые доломиты, глинистые и, в резко 
подчиненном количестве строматолитовые доломиты. В виде маломощных 
прослоев здесь присутствуют глинистые и углеродисто-глинистые сланцы. 
Половинкипская подсвита (160-200 м) слагается углеродисто-глинистыми 
сланцами с маломощными прослоями алевролитов и/или карбонатных по
род; в ряде ее разрезов заметную роль играют прослои известняков. Huotaie- 
саткинская подсвита объединяет хемогенные, глинистые и песчанистые до
ломиты и (реже) известняки; подчиненную роль играют доломитовые мерге
ли, углерод исто-глин истые и глинистые сланцы, а также фитогенные карбо
натные породы. Верхнесаткииская подсвита (до 1200 м) сложена в нижней 
части серыми и темно-серыми грубоплитчатыми доломитами с маломощны
ми прослоями глинистых их разностей. Выше наблюдаются темно-серые, 
почти черные доломиты, углеродисто-глинистые сланцы и мергелистые до
ломиты. В верхней трети подсвиты преобладают известняки, доломиты и 
углеродисто-глинистые сланцы.

Саткинская свита прорывается интрузивными породами Бердяушско- 
го массива гранитов-рапакиви с изотопным U-Pb возрастом цирконов 1348± 16 
млн. лет и согласующейся с ним Rb-Sr изохроной по валовым пробам [Крас
нобаев, 1986, 1980].

Бакальская свита представлена углеродисто-глин исты ми сланцами, 
алевролитами, песчаниками, доломитами и известняками. Общая мощность 
ее составляет около 1400-1600 м [Стратотип рифея..., 1983], из них пример
но 650 м приходится на HitDtattoto (макаровскую) подсвиту, представленную 
темноокрашенными низкоуглеродистыми глинистыми сланцами, среди ко
торых в виде редких маломощных прослоев присутствуют алевролиты, из
вестняки и глинистые известняки. Верхняя (малобакальская) подсвита объе
диняет терригенные и карбонатные пачки и толщи. Сложное циклическое 
чередование их в разрезе данного уровня наиболее отчетливо видно в разре
зах Бакальскогд рудного поля. К востоку и юго-востоку от г.Бакала карбонат
ные пачки постепенно выклиниваются; восточные разрезы слагаются в ос
новном мелкозернистыми песчаниками и алевролитами, преслаивающими- 
ся.со сланцами, выделяющимися в корельскую толщу [Гарань, 1969].
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Рис. I . Сводный стратиграфический разрез верхнедокембрийских отложений западного крыла Башкирского 
мегантиклинория (I - район д.Толпарово в бассейне р.Зилим).



I - конгломераты; 2 - песчаники, 3 - мелкозернистые песчаники и алевропесчаники,
4 - алевролиты; 5 - аргиллиты и глинистые сланцы, 6 - низкоуглеродистые глинистые 
сланцы, 7 - известняки, 8 - глинистые известняки, 9 - известняки с микрофитолита
ми, онколитами и оолитами, 10 - строматолитовые известняки; 11 - “спгруйча-тые" 
известняки; 12 - плоскообломочные синседиментационные брекчии известняков, 13 
- доломиты; 14 - строматолитовые доломиты, 15 - строматолитовые доломитистые 
известняки или известковистые доломиты, 16 - плоскообломочные синседимента- 
ционные брекчии доломитов, 17 - доломиты с терригенной примесью; 18 - вулкани
ческие образования.

Цифрами показаны подсвиты и уровни. I - навышско-чудинский уровень, 2 - кисе- 
ганско-сунгурский уровень, 3 - нижнекусинская, 4 - верхнекусинская; 5 - половин- 
кинская, 6 - нижнесаткинская, 7 - верхнесаткинская, 8 - макаровская, 9 - малобакаль- 
ская, 10 - кузъелгинско-каранский уровень, 11 - шакитарско-ямантауский уровень,
12 - серегинская; 13 - амбарская; 14 - туканская; 15 - катаскинская; 16 - малоинзерс- 
кая, 17 - ушаковская; 18 - куткурская; 19 - реветская; 20 - тюльменская, 21 - бирьян- 
ская, 22 - нугушская, 23 - лемезинская; 24 - бедерышинская; 25 - нижняя; 26 -верх
няя, 27 - нижняя, 28 - верхняя, 29 - минкская; 30 - бьянкская, 31 - нижняя, 32 - 
верхняя

В центральных районах мегантиклинория (Ямантауский антиклино
рий) с отложениями бурзянской серии северо-восточных районов по составу 
и комплексу фитолитов коррелируются большеинзерская, суранская и юшин- 
ская свиты [Стратотип рифея..., 1983; Стратиграфические..., 1993].

Большеинзерская свита (мощность более 2200 м) представлена в 
основном мелко- и среднезернистыми кварцевыми и полевошпато-кварце- 
выми песчаниками, при подчиненной роли алевролитов, известняков, доло
митов и глинистых или углеродисто-глинистых сланцев. Последние иногда 
наблюдаются в виде пакетов достаточно большой мощности (до 50-100 м).

Суранская свита (1000-2800 м) подразделяется на пять подсвит. Mu- 
нъякская подсвита (300-400 м) объединяет доломиты и известняки, среди 
которых в виде маломощных прослоев присутствуют углеродисто-глинис
тые и глинистые сланцы. В ее западных разрезах преобладают глинистые 
известняки и доломиты с прослоями глинистых сланцев и плоскообломоч
ных карбонатных синседиментационных брекчий. В восточных разрезах по
являются карбонатные породы с терригенной примесью, а также пачки чере
дования мелкозернистых песчаников и доломитов. Бердагуловская подсвита 
(400-550 м) представлена в основном глинистыми, углеродисто-глинистыми 
и карбонатно-углеродисто-глинистыми сланцами и, реже, известняками. Au- 
гастакская подсвита (200-650 м) объединяет мелкозернистые алевролиты, 
глинистые сланцы, доломиты, глинистые и мергелистые их разновидности, 
серого и голубовато-серого цвета, и, в меньшей мере, пакеты и пачки пере
слаивания углеродисто-глинистых сланцев и алевролитов, алевролитов, уг
леродисто-глинистых сланцев и мелкозернистых песчаников. Сердаукская 
подсвита (200-600 м) представлена в основном пакетами и пачками чередо
вания углеродисто-глинистых сланцев и алевролитов, часто также низкоуг
леродистых; несколько меньше в ее разрезах распространены пачки пере-
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ι иаивания мелко- и крупнозернистых алевролитов и низкоуглеродистых из
вестняков или алевролитов и глинистых сланцев без примеси углеродистого 
материала. Самая верхняя, лапыштинская подсвита, объединяет известняки 
Ii доломиты, менее часто в ее разрезах можно видеть пачки переслаивания 
карбонатных пород и глинистых или углеродисто-глинистых сланцев, а так
же пакеты чередования алевролитов, мелкозернистых песчаников и УГС. 
Мощность подсвиты варьирует от примерно 200 м на западном крыле Яман- 
I ауского антиклинория до около 500-550 м на востоке данной структуры [Ниж
ний рифей..., 1989].

Ю шинская свита (650-1000 м) представлена глинистыми и углеро
дисто-глинистыми сланцами, алевролитами, мелко- и среднезернистыми пес
чаниками, образующими преимущественно различного типа пакеты и пачки 
переслаивания, реже слагающими монопородные интервалы. Особенности 
состава позволяют выделить в разрезах свиты три подчиненных литостра- 
I играфических подразделения. Нижнее, вязовская подсвита (150-300 м), объе
диняет глинистые и углеродисто-глинистые сланцы, пакеты их переслаива- 
пия с алевролитами и мелкозернистыми песчаниками и, крайне редко, пачки 
чередования углеродисто-глинистых сланцев и известняков. Багарыштинс- 
кая подсвита (350-450 м) представлена пакетами и пачками чередования уг- 
иеродисто-глинистых сланцев, алевролитов и/или мелкозернистых песчани
ков. В ряде разрезов, примерно в средней части подсвиты, присутствует бо
лее или менее однородная пачка мелко- и среднезернистых песчаников мощ
ностью от 50 до 90 м. Cyxitнекая подсвита (200-300 м) объединяет пакеты и 
пачки переслаивания углеродисто-глинистых сланцев, алевролитов и/или 
песчаников. В отличие от нижележащих уровней заметную роль в ее составе 
играют монопородные пачки глинистых и углеродисто-глинистых сланцев.

Ю рматинская серия (тип среднего рифея), залегает с перерывом и 
угловым несогласием на бурзянской и объединяет машакскую, зигальгинс- 
кую, зигазино-комаровскую и авзянскую свиты [Стратотип рифея..., 1983; 
Стратиграфические..., 1993; Шалагинов, 1995].

М ашакская свита (1500-3000 м) сложена осадочными, вулканогенно- 
осадочными и вулканогенными образованиями, приуроченными к структурам, 
контролируемым Зюраткульским глубинным разломом и прослеживаются с юга 
на север почти на 250 км. Соотношение терригенных и вулканогенных пород в 
разрезах свиты меняется в широтном и меридиональном направлениях, вслед
ствие чего существовали различные варианты расчленения машакской свиты и 
се аналогов с выделением от трех до восьми подсвит. В горизонтах конгломера
тов в основании машакской свиты встречаются гальки и валуны песчаников и 
кварцитопесчаников подстилающей их юшинской свиты.

Кислые вулканиты машакской свиты имеют изотопный U-Pb (по цир
конам) возраст, согласующийся с Rb-Sr (по валовым пробам) изохроной, по
рядка 1330-1346 млн. лет.

В наиболее доступном на сегодняшний день для изучения районе, на 
чр.Бол.Шатак, как и в других частях мегантиклинория, машакская свита рас
членяется на ряд подчиненных литостратиграфических подразделений [Po-
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тару, 1983; Парначев и др., 1986]. Кузъелгинская подсвита (300-450 м) объе
диняет конгломераты, песчаники и туфопесчаники, диабазовые порфириты 
(метабазальты), а также кислые магматические породы14. Казавдинская под
свита (80-300 м) слагается преимущественно эффузивами основного соста
ва, среди которых в виде маломощных прослоев и пачек наблюдаются ту
фобрекчии, туфопесчаники и туфоалевролиты. Быковская подсвита (150-300 
м) объединяет углеродисто-глинистые сланцы, алевролиты, песчаники и ту
фопесчаники, тяготеющие, как правило, к ее верхней части. Калпакская под
свита (250-350 м) представлена диабазами и диабазовыми порфиритами с 
прослоями туфопесчаников и туфов основного и кислого состава. В привер
шинной части хр.Бол. Шатак в нижней части подсвиты наблюдается чередо
вание пестроцветных пепловых туфов и туффитов (?), потоков метабазаль
тов, а в верхней - преобладают эффузивы основного состава. Куянтавская 
подсвита (20-500 м) объединяет преимущественно песчаники и конгломера
ты15 ; в ее южных разрезах примерно равную роль играют туфоалевролиты и 
песчаники, а в т.н. ‘ Кухтурской зоне” нижняя часть разреза слагается угле- 
родисто-глинистыми сланцами с прослоями песчаников и алевролитов, а вер
хняя - преимущественно песчаниками. Каранская подсвита (200-600 м) сла
гается преимущественно метабазальтами, среди которых в виде относитель
но выдержанных пачек или прослоев наблюдаются кварцитопесчаники, кон
гломераты, туфоалевролиты и, иногда, углеродисто-глинистых сланцев. Hla- 
кытарская подсвита (150-450 м) объединяет песчаники, туфопесчаники, алев
ролиты и, редко, глинистые и углеродисто-глинистые сланцы. Завершающая 
разрез машакской свиты, ямантауская подсвита (350-700 м), представлена в 
основном туфами кислого и основного состава, песчаниками, алевролитами 
и углеродисто-глин исты м и сланцами.

Зигальгинская свита (мощность до 550-700 м) сложена преимуществен
но кварцевыми песчаниками и алевролитами с маломощными прослоями гли
нистых сланцев и, редко, конгломератов. На северо-востоке Башкирского меган
тиклинория она с размывом и угловым несогласием залегает на различных пач
ках бакальской свиты [Яницкий и Сергеев, 1962; Гарань, 1969; Стратотип ри
фея.., 1983; и др.]. В центральных районах мегантиклинория, на восточном кры
ле Ямантауского антиклинория, ниже зигальгинской свиты, согласно с ней, за
легает мощный комплекс вулканогенно-осадочных образований машакской сви
ты, тогда как на западном крыле данной структуры зигальгинская свита транс
грессивно перекрывает породы юшинской свиты [Стратотип рифея.., 1983]. В 
центральных районах Башкирского мегантиклинория свита в ряде разрезов мо
жет быть расчленена натри подсвиты, однако подобное деление ее в значитель
ной мере, по-видимому, условно. Нижняя (100-300 м) объединяет мелко- и сред
незернистые песчаники светлой окраски, подчиненную роль играют здесь алев
ролиты и глинистые сланцы. Средняя подсвита (50-150 м) представлена в ос
новном углеродисто-глинистыми и глинистыми сланцами с прослоями алевро-

14 Генетическая природа этих образований до настоящего времени не ясна
15 Наиболее характерные для Машакской зоны
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питов и песчаников. Верхняя подсвита (4007-500? м) слагается в основном квар
цитовидными песчаниками с редкими прослоями глинистых и углеродисто-гли
нистых сланцев и алевролитов.

Зигазино-комаровская свита (1000-1200 м) представлена преиму
щественно темноцветными алеврито-глинистыми породами с прослоями 
песчаников, известняков и доломитов. Она расчленяется на три подсвиты, 
различающиеся окраской отложений - серегинскую, амбарскую и туканскую.
11ороды первой и третьей подсвит обогащены тонкодисперсным углеродис
тым материалом и имеют темную окраску; для отложений амбарской под
свиты характерен голубоватый оттенок.

Завершающая разрез юрматинской серии авзянская свита (800-2000 
м) объединяет несколько литостратиграфических подразделений. Самая ниж
няя, катаскипская подсвита (200-700 м), слагается доломитами, известняка
ми и известковистыми доломитами (часто со строматолитами). В виде про
слоев среди карбонатных пород присутствуют глинистые и углеродисто-гли
нистые сланцы, алевролиты и, иногда, песчаники. Малоинзерская подсвита 
(200-300 м) слагается в основном глинистыми и углеродисто-глин исты ми 
сланцами, алевролитами и песчаниками, среди которых в некоторых случаях 
наблюдаются пласты и линзы карбонатных пород со строматолитами. Уша
ковская подсвита (30-100? м) полностью или почти полностью слагается 
доломитами, доломитистыми известняками и известняками (в т.ч. стромато
литовыми) с маломощными прослоями глинистых сланцев. Куткурская под
свита ( 100-450 м) объединяет филлитовидные и глинистые сланцы зеленова
то- или голубовато-серого, в меньшей степени, кирпично-красного цвета, 
среди которых присутствуют прослои и пачки мелкозернистых песчаников и 
алевролитов. Реветская подсвита (300-500 м) включает доломиты, извест
ковистые доломиты и, реже, известняки светлой, часто розовато-серой, ок
раски. В некоторых разрезах среди карбонатных пород наблюдаются про
слои алевролитов, глинистых и филлитовидных сланцев, песчаников, а сами 
карбонатные породы содержат строматолиты. Тюпъмепская подсвита (0-150 
м) объединяет терригенные (часто пестроцветные) и карбонатные породы.

Каратауская серия (тип верхнего рифея) с размывом и угловым несог
ласием залегает на юрматинской серии и включает в западной зоне мегантикли
нория (снизу вверх): зильмердакскую, катавскую, инзерскую, миньярскую иук- 
скую свиты [Общие вопросы..., 1990; Стратиграфические..., 1993].

Зильмердакская свита (1200-3200 м) подразделяется на четыре под
свиты. Нижняя, бнрьянская подсвита (800-2500? м), представлена краснова
то- и розовато-серыми полевошпато-кварцевыми, аркозовыми и субаркозо
выми, преимущественно крупно- и среднезернистыми, песчаниками с про
слоями гравелитов и мелкогалечниковых конгломератов, а также красно-бу
рыми и кирпично-красными мелкозернистыми песчаниками и алевролита
ми. Нугушская подсвита (200-350 м) сложена преимущественно алевролита
ми, глинистыми сланцами и аргиллитами серого, темно-серого и зеленова- 
ю-серого цвета. Лемезнпская подсвита (100-300 м) представлена в основ
ном светпоокрашенными средне- и, реже, крупнозернистыми песчаниками с
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прослоями алевролитов. Завершающая разрез зильмердакской свиты, беде- 
рышинская подсвита (250-400 м), объединяет песчаники, алевролиты и гли
нистые сланцы. В виде прослоев и пачек небольшой мощности в ее составе 
присутствуют известняки и доломиты; в средней части подсвиты в большин
стве разрезов западной и центральной частей мегантиклинория обособляет
ся специфическая красноцветная пачка алевролитов, песчаников и аргилли
тов. На востоке мегантиклинория в составе подсвиты преобладают темно- и 
зеленовато-серые глинистые и филлитовидные сланцы.

Катавская свита (200-300 м) слагается пестроцветными тонкополос
чатыми глинистыми известняками и мергелями с редкими прослоями крас
ноцветных глинистых сланцев и плоскообломочных карбонатных брекчий. 
На восточном крыле мегантиклинория в составе свиты преобладают серые, 
светло-серые и желтовато-серые известняки и доломитистые известняки по
чти не содержащие терригенной примеси.

В центральных и восточных районах Башкирского мегантиклинория 
на известняках катавской свиты залегают мелкозернистые глауконито-квар- 
цевые песчаники, алевролиты и глинистые сланцы инзерской свиты, имею
щие мощность от 600 до 900 и более метров. В западных районах Башкирс
кого мегантиклинория (Каратауский структурный комплекс, Алатауский ан
тиклинорий и др.) мощность терригенных пород инзерской свиты существен
но меньше, а между ними и известняками катавской свиты присутствуют 
темно-серые, часто почти черные известняки подинзерских (симских) сло
ев (от 10-15 до 250-300 м); внутри перекрывающей подинзерские слои пос
ледовательности силикокластических пород здесь присутствует еще одна 
пачка карбонатных пород, мощность которой составляет от 50 до 80-100? м. 
В северо-западных и юго-западных разрезах между известняками подинзер
ских слоев и катавской свиты наблюдается алевро-аргиллитовая пачка, мощ
ность которой варьирует от 0-5 до 60-70 м.

По данным И.М.Горохова с соавторами [Gorokhov et al., 1995], Rb/Sr 
изотопный возраст раннедиагенетического иллита из глинистых сланцев ин
зерской свиты составляет 805-835 млн. лет.

Миньярская свита (500-800 м) представлена преимущественно доло
митами и доломитизированными известняками (как хемогенными, так и фито
генными); собственно известняки играют подчиненную роль. Строение разре
зов миньярской свиты на территории мегантиклинория несколько варьирует, 
однако с учетом данных о распределении в них определенных форм стромато
литов [Стратотип рифея..., 1983; Крылов, 1983; Раабен, 1985] для данного уров
ня каратария намечаются четыре горизонта, выдержанные почти на всей площа
ди структуры: аджигардакский, кужайский, балаевский и шубинский.

Укская свита (160-300 м) объединяет в верхней части карбонатные, а 
в нижней - терригенные (кварц-глауконитовые песчаники, алевролиты, ар
гиллиты и глинистые сланцы) отложения, залегающие согласно или местами 
с небольшим перерывом на породах миньярской свиты.

Изохронный Rb-Sr возраст минералов группы глауконита из песчани
ков укской свиты составляет 688±10 млн. лет [Горожанин, 1990].
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2.2. О сновн ы е этап ы  изучения стратоти п а риф ея

С момента выделения рифейской группы Н.С.Шатским, эталон рифея 
привлекает внимание исследователей разного плана - стратиграфов, текто
нистов, геохронологов, палеонтологов, литологов, геохимиков.

Неоценимую роль в изучении рифея западного склона Южного Урала
* играли работы 30-40-х гг. М.И.Гараня, О.П.Горяйновой, Э.А.Фальковой, 
Λ И.Олли, А.И.Иванова, К.А.Львова и др., заложившие основу наших сегод
няшних представлений о последовательности напластования и условиях об
разования “древних немых свит Горной Башкирии”.

Широкое внедрение в практику в середине 50-х - начале 60-х гг. изо- 
юпно-геохронологических методов позволило обосновать большую продол
жительность рифея [Овчинников, Гаррис, 1960; Овчинников и др., 1964; Гар
рис, 1964, 1977; Гаррис и др., 1964; и др.].

В конце 50 - начале 60-х гг. на материалах изучения фитолитов из раз
резов каратауской, юрматинской и бурзянской серий была установлена воз
можность использования этих ископаемых остатков в стратиграфических 
построениях [Крылов, 1963; Журавлева, 1967, 1968; и др.]. На примере ри
фея западного склона Южного Урала, Сибирской платформы и ряда других 
регионов в середине 60-х гг. была показана возможность выделения и меж
региональной корреляции трех крупных подразделений рифея - нижнего, 
среднего и верхнего [Келлер, 1968; Келлер, Семихатов, 1968; и др.].

К этому времени территория Башкирского мегантиклинория была по
чти полностью покрыта геологической съемкой масштаба 1:200 000 (Г.Б.Я- 
ковлев, С.А.Зорин, А.А.Чистяков, И.И.Синицин и др.). Позднее, в течение 
почти 20 лет, усилиями башкирских и челябинских геологов (Г. И. Богаты ре
ва, Ю.С.Глызин, С.А.Зорин, Л.В.Зуев, Р.С.Казаков, А.В.Клочихин, В.И.Коз
лов, А.В.Кузнецов, Н.Н.Ларионов, В.И.Ленных, В.И.Петров, Ф.В.Пискунов,
В.В.Радченко, З.М. и А.Ф. Ротару, А.Н.Черноостровец, А.А.Чистяков, 
П.Н.Швецов, В.А.Шефер, Ф.А.Ямаев и др.) выполнен комплекс геолого-съе- 
мочных (масштаба 1:50 000) и геолого-разведочных работ, давший колос
сальное количество нового фактического материала по строению конкрет
ных разрезов рифея в различных районах мегантиклинория, составу осадоч
ных и вулканогенно-осадочных ассоциаций, особенностям тектонического 
строения и геологической истории западного склона Южного Урала в це
лом.

Параллельно с проведением геолого-съемочных работ велись и про
должаются в настоящее время тематические исследования, нацеленные на 
детальное послойное изучение стратотипических и опорных разрезов рифея 
в различных структурно-формационных зонах мегантиклинория, сбор и оп
ределение ископаемых остатков, надежное датирование отложений комплек
сом методов, изучение процессов седименто- и литогенеза, магматизма и 
метаморфизма, металлогенических особенностей осадочных, магматических 
и метаморфических комплексов и реконструкцию истории геологического 
развития Уральского складчатого пояса в позднем докембрии (Г.Н.Акимова,
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A.А.Алексеев, JI.В. Анфимов, Ю.Р.Беккер, А.Ф.Вейс, Э.З.Гареев, М.А.Гар
рис, Л.А.Генина, В.М.Горожанин, Н.Ф.Данукалов, К.П.Иванов, С.Н.Иванов, 
Р.С.Казаков, Г.А.Кейльман, Б.М.Келлер, М.Л.Клюжина, В.И.Козлов, Вл.А.- 
Комар, А.А.Краснобаев, М.Т.Крупенин, И.Н.Крылов, А.И.Кукушкин, Э.И.Ку- 
тырев, Н.Н.Ларионов, В.И.Ленных, Ю.С.Ляхницкий, А.А.Макушин, П.Н.Ми
хайлов, Л.В.Овчинников, М.Т.Орлова, Η.П.Панова, В.ГТ.Парначев, К.И.Илюс- 
нин, В.Н.Подковыров, М.Е.Раабен, В.А.Романов, А.Ф.Ротару, А.И.Русин,
B.Н.Сергеев, О.П.Сергеев, Н.Д.Сергеева, Ю.Д.Смирнов, М.М.Сомов, А.В.- 
Сочава, В.П.Феоктистов, В.А.Филиппов, В.М.Чайка, П.Н.Швецов, Т.И.Ши- 
робокова, К.Э.Якобсон, Т.В.Янкаускас и др.).

Примерно до середины 80-х гг. основное внимание исследователей 
было направлено на решение вопросов стратиграфии и корреляции разрезов 
рифея, изотопно-геохронологическое датирование отложений и монографи
ческое изучение фитолитов. Во введении ко второму тому монографии “Стра
тотип рифея”, опубликованному в 1983 году, Б.М.Келлер отметил в каче
стве одного из главных итогов этих многолетних работ, что “Общая стра
тиграфическая последовательность свит и серии уральского стратотипа 

в настоящее время не вызывает сомнении”
Значительно менее разработанными оказались вопросы литологии и 

палеогеографии. С той или иной степенью детальности они освещены в пуб
ликациях и рукописных отчетах Д.В.Наливкина, М.И.Гараня, А.И.Олли, 
Г.Ф.Лунгерсгаузена, Η.П.Вербицкой, М.Т.Орловой, В.А.Романова, Ю.Р.Бек- 
кера, В.П.Феоктистова, Э.И.Кутырева, Ю.С.Ляхницкого, Б.М.Келлера, 
Л.В.Анфимова, Г.Н.Акимовой, А.П.Казака, В.М.Чайки и ряда других иссле
дователей. В результате, к началу 80-х гг. были намечены общие черты па
леогеографии рифея и реконструированы обстановки формирования рифей
ских осадочных ассоциаций Башкирского м егантик лин ори я, состав и поло
жение питающих провинций (“Восточные КарелидьГ М.И.Гараня или iiMom- 
ниды,\  “ГипербореидьГ и “СалаиридьГ Приуралья А.И.Олли). В то же вре
мя имевшиеся в геологической литературе представления о фациальном об
лике отложений, характере бассейнов седиментации (их размерах, форме, 
типах, направлениях сноса и способах переноса обломочного материала, 
составе областей размыва и их эволюции во времени и т.д.), палеоклимати- 
ческих и палеотектонических обстановках осадконакопления во многом еще 
были далеки от совершенства.

Проведенные в начале 80-х гг. исследования [Крупенин, 1982, 1983. 
1987; Маслов, 1985, 1986, 1988; и др.] показали принципиальную возмож
ность применения к рифейским осадочным образованиям западного склона 
Южного Урала метода детального комплексного литолого-фациального ана
лиза, разработанного в 40-50 гг. на основе изучения угленосных отложений 
[Жемчужников, 1954; Тимофеев, 1969, 1970; и др.] и апробированного в кон
це 70-х-начале 80-х гг. на глубоководных морских осадках [Проблемы лито 
логии..., 1982; и др.], а также приемов сравнительно-литологического и срав
нительно-тектонического анализов. Значительное внимание было уделено де
тальному описанию естественных разрезов и керна скважин, точной фикса
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ци и в них первичных генетических признаков отложений, фотодокумента
ции обнажений и керна, составлению схематических литолого-фациальных 
и палеогеографических карт, схем распределения осадочных комплексов раз- 
ничного состава и генезиса. В процессе исследований составлены схемати
ческие литолого-фациальные, с палеогеографической нагрузкой, карты для 
всех свvr и подсвит рифея Башкирского мегантиклинория. Для большинства 
с I ратиграфических уровней рифея Волго-Уральской области составлены схе- 
млгичесьие литолого-палеогеографические карты масштаба 1:1000 ООО; вы
полнены мелкомасштабные палеогеографические реконструкции для ряда 
' ровней рифея Урала. Большое внимание уделено анализу пространственно- 
временных взаимоотношений осадочных комплексов различного состава и 
!енезиса, а также “архитектуре” осадочного выполнения седиментацион
ных бассейнов [Маслов, 1993, 1994, 1997а, 19976 и др.].

А нализ осадочных ассоциаций эталонного разреза рифея показал, что- 
шавная роль среди них принадлежит бассейновым (мелководным, “сверх- 
мелководным” и умеренно глубоководным терригенным и карбонатным) от
ложением; континентальные терригенные и вулканогенно-терригенные ком
плексы, маркирующие эпохи значительных сокращений морской акватории, 
фиксируются на территории современного Башкирского мегантиклинория 
только I самом начале айского и зильмердакского “времетГ. Это указывает 
па значительно большие в течение всего рифея размеры конечных водоемов 
стока, нежели рассматриваемая территория. Для корректных суждений об их 
типах и эволюции оказалось необходимым привлечение литолого-фациаль
ных и п леогеографических данных по рифейским отложениям Волго-Ураль
ской o 6 j асти. Только на построенных для территории Волго-Уральской об
ласти ь западного склона Южного Урала схемах распределения литолого- 
фациал! ных комплексов в ряде случаев удалось проследить латеральные пе
реходы от континентальных отложений к собственно бассейновым (айско- 
прикамский, бакальско-надеждинский, зигальгинско-тукаевский и др. уров
ни). В то же время, для многих других уровней подобная фациальная зональ
ность не реконструируется, а вариации мощностей и другие особенности 
отложетий позволяют предполагать, что накопление осадков происходило, 
по-вид Iмому, на большей, чем это наблюдается сейчас, площади.

г ,ругим направлением исследований в середине 80-начале 90-х гг. было 
изучение петрографического и петрохимического состава псаммитов - наи
более информативного, при изучении истории формирования различных оса
дочных бассейнов, типа пород. Результаты этих работ, базирующиеся на об
работке регионального банка данных химических анализов осадочных по
род из )талонных разрезов рифея, отражены в серии публикаций [Гареев, 
1982, >86, 1987а, 1989; Маслов, Гареев, 1988, 1989, 1994, 1996; Гареев, 
Маслом, 1992, 1994]. Основными задачами при этом являлись: I) реконст
рукция состава питающих провинций (по основным компонентам каркаса 
песчаников и составу галек конгломератов) и их эволюции с течением време
ни; 2) расшифровка палеотектонических и палеоклиматических обстановок 
их формирования и др.
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На прошедшем в 1995 году в г.Екатеринбурге Всероссийское совеща
ние “Общие проблемы стратиграфии и геологической истории рифея 
Северной Евразии” в качестве одних из главных задач в дальнейшем изуче
нии рифейских отложений были названы: I) реконструкция генетической 
природы, палеогеографии и фациальных особенностей накопления Осадоч
ных, вулканогенно-осадочных и вулканогенных комплексов рифея; 2) рас
шифровка основных закономерностей развития седиментационных бассей
нов; 3) изучение петрографии и вещественного состава пород; 4) петро- и 
геохимическое изучение осадочных комплексов на основе анализа банков 
данных по наиболее полным разрезам рифея [Решение.., 1995; Коротеев и 
др., 1996].

2.3. И сследовани я общ егеологической  н ап р авл ен н о сти  
и ф ац и ал ьн о -п алео гео гр аф и ч еск и е  рекон струкц и и

Рассмотрению собственно седиментологических, фациальных и па
леогеографических реконструкций, выполненных разными авторами для оса
дочных ассоциаций стратотипа рифея, посвящены специальные работы од
ного из авторов настоящего обзора (см. [Маслов, 1993, 19976]). Здесь этот 
вопрос рассмотрен в более широком аспекте.

Самые первые данные о типах бассейнов осадконакопления, существо
вавших в рифее на рассматриваемой территории, можно найти в работе 
Д.В.Наливкина [1931]. По его представлениям, формирование осадочных 
ассоциаций “древних немых свит Гэр пои Башкирии” имело место преиму
щественно в лагунных обстановках. Аргументами в пользу данного предпо
ложения являлись отсутствие морской (как и вообще какой-либо) фауны, 
широкое развитие доломитовых толщ, рассматривавшихся как прямое сви
детельство существования на территории мегантиклинория полуизолирован- 
ных обстановок с соленостью отличавшейся в ту или иную стороны от мор
ской и значительная роль терригенных образований, в том числе песчаных и 
конгломерато-песчаных Интересно, однако, что известные уже в то время 
колоссальные суммарные мощности отложений бурзянской, юрматинской и 
каратауской серий (до 12 ООО - 15 ООО м) приняты автором во внимание не 
были.

По данным О.П.Горяйновой и Э.А.Фальковой [1940], терригенные 
образования всего разреза “древних немых толщ Горной БашкиригГ разли
чаются лишь в некоторых деталях. Какая-то часть из них может иметь мел
ководный или прибрежный характер (присутствие грубообломочных обра
зований, наличие диагональной слоистости, знаки ряби, трещины высыха
ния и др.) Темная окраска тонкозернистых терригенных образований зига- 
зино-комаровской и авзянской свит и присутствие в них пирита, связывалось 
авторами с восстановительными обстановками в придонных частях бассей
на. Карбонатные отложения имеют, по представлениям О.П.Горяйновой и 
Э.А.Фальковой, мелководный бассейновый генезис. Доломитизация первич
но известковых илов большинства литостратиграфических единиц разреза
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имела место непосредственно после отложения известкового ила или 
некоторое время спустя уже в несколько отвердевшем иле”. Присутствие в 
карбонатных породах на ряде уровней значительного количества терриген
ной примеси, обломочные, оолитовые и водорослевые текстуры указывают, 
но мнению авторов, на мелководные обстановки формирования собственно 
карбонатных отложений. Известняки со строматолитами (например, в катав- 
ской свите) могли представлять собой рифовые образования.

Рассматривая общее строение разреза, О.П.Горяйнова и Э.А.Фалько- 
ка отмечают присутствие в нем трех отчетливых крупных циклов, распадаю
щихся на ряд более мелких. Начало каждого цикла соответствовало подня- 
I ию прилегавшей к области осадконакопления суши. Последняя была пред- 
сгавлена в течении ряда эпох осадочными и метаморфическими породами 
(обилие кварца, фрагментов кварцитов и сланцев, а также присутствие хорошо 
окатанных зерен турмалина и циркона). Значительная доля в отложениях ряда 
уровней щелочных и кислых полевых шпатов, характер включений в кварце и 
состав обломков конгломератов предполагают размыв также и комплекса “ 
а ислых глубинных пород типа гранитов и кварцевых диоритов”, ассоциировав
ших с гнейсами и кристаллическими сланцами, как и существование условий не 
способствовавших химическому разложению полевых шпатов. Авторы отмети
ли, что “... представляют значительный палеогеографический интерес фаци
альные изменения свит и толщ по простиранию ...”16.

Характеризуя уральский разрез рифея, Н.С.Шатский [1960] отметил 
его типично миогеосинклинальный характер. Каждая серия рифея Башкирс
кого мегантиклинория “... является до известной степени резко выраэюеп- 
иым ритмом осадкообразования ...”, в последовательности их виден хо
рошо известный формационный ряд, характерный для развития миогеосин
клинальных областей последующих этапов истории Земли”. В работе “Об 
отношении кембрия к протерозою и о Байкальской складчатости” Н.С.Шат
ский [1963] специально отмечает “Валено подчеркнуть, что весь этот ком
плекс, хотя и подразделяется на четыре цикла осадконакопления .. в if ел ом 
представляет собой единый естественный ряд Он начинается эффузивно
осадочной толщей со спилитами, переходит выше в мощные серии сланцев, 
затем в обломочные “флииюидпые ” серии с карбонатными породами и за
канчивается серией пестрых грубообломочных молассовых образований”.

По мнению М.И.Гараня [1946, 1960 и др.], осадочные серии рифея 
Башкирского мегантиклинория представляют “... естественные крупные се
диментационные циклы ...” . Циклический характер осадконакопления под
черкивается присутствием в нижних частях серий грубообломочных пород, 
которые сменяются выше глинистыми и песчаноглинистыми образованиями 
и карбонатными отложениями. Терригенные и карбонатные образования каж
дой серии формировались преимущественно в мелководных прибрежных 
обстановках, на что указывают присутствие строматолитов, трещин высыха
ния, косой и сезонной слоистости, знаков ряби течения и волнения.

1 Реконструкция фациальной изменчивости древних свит задержалась после этого более чем
I μ 40 лет

31



Накопление осадков айского “времени” раннего рифея происходило в 
условиях грабенообразного прогиба. Грубообломочные отложения нижней 
части айской свиты представляют собой, по мнению автора, прибрежные 
мелководные образования. “Внешний вид и состав грубообломочных отло
жений.. не оставляет сомнения в том, что они образовались за счет разру
шения (размыва) гранитных и метаморфических пород . суши, располо
женной к западу Об этом красноречиво свидетельствуют увеличивающая
ся мощность конгломератов в западном направлении τι увеличение размера 
в том же направлении галечникового материала в конгломератах”. Форми
ровавшиеся во второй половине айского “времени” тонкозернистые терри
генные отложения отражают постепенное развитие трансгрессии и седимен
тацию в относительно спокойных условиях. В саткинское и бакальское “вре
мя” формировались мелководно-морские отложения. Максимум трансгрес
сии пришелся, по представлениям М.И.Гараня [1946], на саткинское “вре
мя”. Обилие песчанистых доломитов, присутствие водорослевых и обломоч
ных структур указывают на преимущественно мелководно-морской генезис 
карбонатных пород саткинской свиты. Примечательно, что во время накоп
ления отложений верхнесаткинской подсвиты бассейн на рассматриваемой 
территории замкнулся [Гарань, 1946, стр. 20] и в условиях значительного 
изменения его гидрохимии имело место накопление магнезитовых илов. В 
бакальское “время” продолжались процессы седиментации в замкнутых и 
полузамкнутых водоемах.

Среднерифейские последовательности также образованы в обширном 
мелководном бассейне. Песчаные отложения зигальгинской свиты являются 

. типично прибрежными”, о чем свидетельствует широкое развитие в по
родах ряби волнения, трещин усыхания и косой слоистости. Мелководный 
генезис имеют и отложения зигазино-комаровской и авзянской свит. Присут
ствие магнезитов среди доломитов авзянской свиты может, также как и в 
случае с саткинской свитой, указывать на замыкание бассейна и существен
ное изменение его гидрохимии. Однако, как подчеркивает М.И.Гарань [1946, 
стр. 21], “... приходится еще раз подчеркнуть, что сходство в описывае
мых циклах не переходит в тоэюдество” (разрядка наша - Д.М. и др.).

Песчаники и алевролиты зильмердакской свиты формировались в на
чале трансгрессии в мелководных и прибрежных обстановках, а также час
тично в континентальных условиях. Расширение трансгрессии в катавское 
“время” и миграция береговой линии на запад обусловили накопление мел
ководно-морских карбонатных осадков. Терригенно-карбонатные последо
вательности инзерско-миньярского уровня также имеют мелководно-морс
кой генезис.

Основными источниками сноса на всем протяжении рифея являлись, 
по мнению М.И.Гараня, т.н. “Восточные КарелидьГ, располагавшиеся к за
паду от современного Башкирского мегантиклинория. Было высказано пред
положение, что в начале миньярского “времени” к востоку от Башкирского 
мегантиклинория было сформировано Центрально-Уральское поднятие, явив
шееся, наряду с Бакало-Ямантауским, восточным источником кластики. В
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* ю время на всей территории современного Башкирского мегантиклинория 
и 11редуральского прогиба господствовал, по-видимому, нормальный морс
кой режим.

Согласно взглядам Г.Ф.Лунгерсгаузена [1947, 1960], область западно- 
I о склона Урала во время формирования осадков древних свит представляла 
предгорную равнину, сложенную дельтовыми песчано-галечниковыми и или- 
^ιο-песчаными осадками и покрытую озерами. Периодически в эту область 
пгоргалось мелкое море. Анализ текстурных особенностей пород, степени 
сохранности минералов, направлений сноса кластики и других материалов 
позволил Г.Ф.Лунгерсгаузену утверждать, что в разрезе рифея Башкирского 
мегантиклинория значительная роль принадлежит континентальным обра- 
юваниям - тиллитам, осадкам приледниковых озер, эоловым образованиям.
I !дличие в породах на многих уровнях своеобразной ленточной слоистости 
свидетельствует, по его мнению, против морского генезиса осадков.

Фундаментальной работой, посвященной строению и условиям фор
мирован» я древних осадочных последовательностей западного склона Юж
ного и Среднего Урала, явилась монография А.ИЮлли, опубликованная в 
1948 году. А.И.Олли полагал, что формирование всего комплекса осадков 
“древних свит” происходило в водной среде (присутствие т.н. “правильной
• ioucmoi тгС\ наличие примеси углеродистого материала, постепенное и за

кономерное уменьшение в восточном направлении гранулометрии осадкоп, 
хорошая отсортированность кластики, выдержанность строения разрезоп лл 
шачительной части территории, наличие ряби течения и волнения, косой сло
истости и др.). Присутствие в разрезах на многих уровнях знаков ряби и тре
щин усыхания указывает, по его данным, на неоднократное пересыхание от
дельных участков бассейна. На мелководный облик бассейна указывает так
же и широкое развитие водорослевых структур в карбонатах. Интенсивная 
красно-бурая окраска отложений ряда уровней бирьянской подсвиты зиль- 
мердакской свиты является, по представлениям А.И.Олли, следствием раз
ложения пирита, а былое присутствие его - предполагает временное уста
новление на ряде участков ясно выраженных восстановительных условий. В 
бирьяно >е “время” преимущественным распространением на рассматрива
емой территории пользовались отложения передовой части дельты; в нугуш- 
ское “время” произошло некоторое сглаживание рельефа областей размыва 
и трансгрессия бассейна на запад, а в лемезинское “время” дельтовая седи
ментация возобновилась. Карбонатные отложения катавского уровня пред
ставляю собой образования мелководного морского бассейна со спокойной 
гидродиымикой. Инзерский цикл (инзерская и миньярская свиты) объеди
няет отложения морского бассейна с нормальной соленостью и непостоян
ными по сиде течениями (тонкая правильная слоистость, присутствие глау
конита др.). Бассейн миньярского “времени” рассматривался как мелкое 
открыто ‘ море, практически не испытывавшее привноса терригенной клас- 
I йки.

X бактеризуя область питания, А.И.Олли [1948, стр. 332] подчеркнул, 
что “...h тт во все время накопления рассматриваемых осадков” террйген-
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ный материал поступал с запада. Область питания представлялась автору в 
виде “... дислоцированной горной страны ... испытывавшей неоднократные 
поднятия во время накопления древних толщ”. Основываясь на присутствии 
среди отложений айской, зигальгинской и зильмердакской свит прослоев и 
линз конгломератов автор считал, что перенос грубообломочного материала 
во время накопления указанных образований не был значительным. Суще
ственная роль в разрезах грубо- и крупнообломочных псаммитов также не 
свидетельствует'в пользу далекого переноса кластики.

Идентичность или тесная связь состава обломочного материала пес
чаников с составом галек конгломератов предполагает, по представлениям 
А.И.Олли, “... общность области питания . и разрушение одних и тех э/се 
материнских пород”. Ширина области питания определялась по автору “... 
не более как полу тор a-двумя сотнями километров, считая от современных 
передовых хребтов западного склона Урала”. Область питания представля
ла собой на начальных этапах формирования каждого крупного цикла седи
ментации “... вполне типичную горную страну; к которой с востока примы
кал бассейн западной краевой части Уральской геосинклинали”. Постепен
ное разрушение этой горной страны вследствие интенсивной эрозии вело к 
сглаживанию рельефа и его постепенному понижению.

Рассматривая состав обломочного материала псаммитов и конгломе
ратов айской свиты, А.И.Олли указывает, что для северных частей Южного 
Урала области питания данного интервала времени была представлена раз
нообразными кварцитами (собственно кварцитами, аркозовыми и железис
тыми их разностями) и гранитами; существенную роль играли также гней
сы, порфириты, филлиты и джеспилиты. Исходя из приведенных данных 
вполне закономерным представлялся и вывод А.И.Олли о том, что “петрог
рафический состав пород области питания в значительной мере соответ
ствовал составу пород тараташской формации”.

Во время накопления песчаников зигальгинской свиты преобладаю
щими типами пород в области размыва были кварцевые песчаники и кварци
ты. Основным аргументом в пользу данного предположения является, по 
мнению А.И.Олли, значительная угловатость и очень слабая окатанность 
подавляющей части зерен песчаников данного уровня типового разреза. К 
середине среднего рифея состав пород в области сноса меняется, на .что ука 
зывает появление среди песчаников большого количества микроклина и пла
гиоклазов. Отсутствие подобной кластики в псаммитах зигальгинской сви
ты предполагает вовлечение в размыв нового, ранее не эродировавшегося 
комплекса пород.

К началу позднего рифея в зону размыва оказались выведены громад
ные массивы гранитов, на что, по данным А.И.Олли, указывают мощные тол
щи аркозовых песчаников бирьянской подсвиты зильмердакской свиты. По 
составу и строению эти граниты были предположительно близки к грани- 
там-рапакиви. Существенную роль в области сноса играли также кварциты, 
тогда как основные магматические образования, по всей видимости, отсут 
ствовали или занимали ничтоленое место, так как в составе минералов
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/*. !осматриваемого цикла они совершенно не отражены”. Состав области 
мигания не изменился, по-видимому, и во время формирования осадков ин- 
ICрекой свиты.

В этой же работе А.ИЮлли привел характеристику основных циклов 
I о !,иментадии и показал возможность использования принципов цикличес
кого анализа к стратиграфическому расчленению древних толщ. Им было 
отмечено, что “... различные комплексы древних толщ западного склона Ура- 
hi <отделены друг от друга перерывами и фазами тектогенеза. Последние 
!'избивают всю эту очень мощную серию осадков на ряд крупных самостоя- 
шг 1ьиых комплексов или формаций17 ... которые распадаются еще на ряд 
циклов осадконакопления . Если рассматривать состав пород, слагающих 
<чндаьные формации, то нетрудно заметить, что в каждой из них этот 
состав изменяется в определенной закономерной последовательности от 
нижних горизонтов к верхним. Нижние толщи неизменно оказываются сло
женными наиболее грубозернистыми обломочными породами, сменяющи
мися кверху более тонкими терригенными образованиями и, наконец, кар
бонатными осадками. .. Отмеченная последовательность пород в указан
ных *формациях, как видно, отвечает обычной смене осадков различного со- 
. 'тава в нормальном цикле осадкообразования. Следовательно,... формации, 
отделенные друг от друга перерывами и несогласиями, могут одновременно 

/'-осматриваться и как крупные седиментационные циклы. . внутри каж - 
)ой (формации, или седиментационного цикла первого порядка, намечаеп\ч 
еще ряд циклов осадкообразования второго порядка ”.

В общем разрезе айской, башкирской и зилимской формаций А. И.Ол- 
Iiii насчитывал 11 циклов. Нижние части циклов в этой последовательности 
представлены как правило грубо- или среднеобломочными силикокластичес- 
кими образованиями; в редких случаях - филлитами (т.н. половинкинский 
цикл, начинающийся тонкозернистыми сил икокластическим и образования
ми половинкинской подсвиты саткинской свиты). Верхние части циклов вклю
чают карбонатные породы различного состава, что в совокупности позволя
ет рассматривать их как отражение “нормальных циклов седиментации”. Как 
отме 1ено автором, “... во всех трех рассмотренных формациях замечаются 
ппо ше одинаковые и совершенно закономерные изменения от более древних 
цик /· )в седиментации к более молодым Эти изменения идут в трех главных 
ш травлениях Во-первых, мощность осадков внутри каэгсдой формации за- 
/м мерно и значительно убывает от более древних циклов седиментации к

молодым Во-вторых, средняя крупность обломочного материала в 
терригенных толщах седиментационных циклов также закономерно и зна
чительно уменьшается от нижних к верхним Мощность терригенных толщ 
I ·«· гко уменьшается в том Dice направлении В-третьих, относительная роль

Λ I Олли выделил в доашинской часхи разреза древних свигямапгаускую формацию, обьс- 
ίΐιιπι· тую  отложения имашаускои свиты (то, что в современных сграшграфических схемах 

ими·.* по к большеинзерской, суранской и юшинской свитам), айскую (айская, саисниская и 
м м I ская свиты), башкирскую (зш альгинская, зигазпно-комаровская и верхнеавзянская евп- 
ιΐ.ι) и '.илимскую (шльмсрдакская, кагавскаи, ипзерская и миньярская свшм) формации

35



карбонатных осадков закономерно и отчетливо увеличивается от более древ
них циклов к более молодым”. Основной причиной таких изменений виде
лось А.И.Олли поднятие области питания сопровождавшееся опусканием 
области осадконакопления.

Циклический анализ должен был быть положен, по мнению А.И.Ол
ли, в основу стратиграфического расчленения всего разреза Горной Башки
рии. Этого, однако, не произошло и до настоящего времени в типовом разре
зе рифея мы видим все те свиты и подсвиты, что были выделены здесь осно
воположниками еще в довоенные годы. Вместе с тем, сама идея цикличнос
ти, при всей ее плодотворности* оказалась в значительной степени формали
зована и трансформирована и в последующие годы “закономерная смена гру
бообломочных терригенных пород тонкообломочными и карбонатнымиν 
была положена в обоснование многих достаточно, далеких, на наш взгляд, 
от реальности идей. Это особенно ярко проявилось в представлениях о сход
стве, подобии или даже тождестве условий формирования отложе
ний всех трех стратонов эталонного разреза рифея, произвольной 
группировке терригенных и карбонатных пачек в составе тех или 
иных свит в трансгрессивные или регрессивные циклы или расчле
нении отдельных серий на подсерии и т.д.

Так, например, в публикациях В И Козлова [1986, 1988, 1993, Гзол огня и 
перспективы , 1988, идр ] можно неоднократно встретить тезис о том, что 
основу расчленения эталонного разреза рифея на фитемы, протосистемы или 
эратемы “ составляют крупные осадочные мегаритмы, выделяемые в ранге 
серии Серии состоят из нескольких свит, которые соответствуют от
дельным стадиям внутри этих крупных осадочных циклов Серии начинают
ся разнозернистыми песчаниками, а заканчиваются глинистыми или карбонат
ными породами” [Козлов, 1986, стр 7, 15J Если внимательно вчитаться в эти 
и приведенные далее фрагменты, то молено увидеть удивительно эклектичное 
переплетение представлении о цикличности предшественников, в первую оче
редь А И Олли, О Il Горяйновой и D А Фальковои, M И Гараня и указанного ав
тора, т к при использовании для расчленения разреза Башкирского поднятия 
циклического анализа А И Ojijhi [1948, стр 137-138] вообще считал возмож
ным отказаться от использования “свит”, заменив их такими понятиями как 
циклы и толщи Именно “циклы ” А И Олли, но никоим образом ни существую
щие в настоящее время в стратиграфических схемах свиты, которыми опери
рует В И Козлов, более всего “ соответствуют отдельным стадиям внутри 
этих крупных циклов

Совершенно очевидно, что вне всей системы построении А И Олли вы 
деление циклов, основанное просто на moil или иной группировке терригенных 
или карбонатных толщ сводится просто к “игре в кубики ” Это хорошо видно 
на примере авзянскои свиты, завершающей разрез юрматинской серии Так, в 
построениях А И Олли, слагающие авзянскую свиту (в составе которой вплоть 
до середины 80-х гг , выделялись пять толUf или подсвит) отложения были от
несены к серегинскому (зигазино-комаровская свита+катаскинская подсвита 
авзянскои свиты), малоинзерскому (малоинзерская подсвита \ ушаковская под
свита) иреветскому (куткурская и реветская подсвиты) циклам Такая грунпи-
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г . н,ка п рригенных и карбонатных толщ авзянской свиты прекрасно соответ- 
птов W-7 общей схеме цикличности типового разреза рифея - от терригенных 
' раз*'Gi1Hirii в нижней части цикла к карбонатным в верхней. В середине 70-х 
' В.И.Козловым выше доломитов реветской подсвиты в составе авзянской 
f iim* была описана терригенно-карбонатная толща, получившая наименова

ть тюльменекой Если рассматривать ее в модели А И Олли, то это отложе
ния следующего после реветского цикла, его базальная часть Однако, т к да- 
п i ηρι нания существования в разрезе рифея крупной цикличности В И Козлов 
/ < пOiHt п, он объединил шесть толщ внутри собственно авзянской свиты no
il· 1(чю в три подсвиты и, исходя из того, что в нижней части каждой подсви
ты ок ались карбонатные отложения (катаскинская, ушаковская и реветс- 
./>/ по 'виты) пришел к заключению о регрессивном строении верхней части 

ь рмаг' некой серии В принципе, можно, вероятно, было бы при желании скон- 
труц юать в составе авзянской свиты и две подсвиты, однако по каким-то,
·. тав имея неизвестными, причинам этого автором сделано не было1*

Такой же. совершенно искусственный подход, был использован В И Коз- 
ювым Козлов, 1988, стр 5] и при обосновании возможности выделения внут
ри кар пауской серии верхнего рифея трех подсерий, что в дальнейшем получи- 
/|1 закрепление в Общей шкале верхнего докембрия В качестве основных аргу
ментов этого, указанному автору виделись “Полученные нами в последние годы 
материалы по составу, структурно-текстурным особенностям19, характеру
• юистости, наличию глауконита и фитолитов показывают, что отложения 

кудаши завершают единый мегацикл, начавшийся с отложения грубообломоч
ных осадков зильмердакской свиты По характеру направленности изменений 
ритмичности в этом мегацикле уверенно выделяются три мезоцикла, каждый 
из которых начинается с отложения песчано-алевритоглинистых осадков, а 
свершается карбонатными Нижний мезог(икл включает отложения зиль

мердакской и катавской свит, средний - инзерской и миньярской, а верхний - 
\кскую свиту в объеме нижней (терригенной) и верхней (карбонатной) подсвит 

На ( сновании изучения особенностей состава и строения отложений всех 
трех мезоциклов, их палеонтологической и радиометрической характеристики 
п караюауской серии мы предлагает выделить три подсерии иижпекаратаус- 
кую среднекаратаускую и верхнекаратаускую " Поразительно, одна
ко, чт<. в приведенной в этой же публикации общей стратиграфической шкале 
верхнего докембрия Южного Урала, как и в другой работе [Геология и перспек
тивы.. 19881, в составе верхнекаратауской подсерии мы видим не только укс- 
кую евь ту, которая, напомним, только одна (!! -A M  идр ), отвечает верхнему 
[т’зоциклу [Козлов, 1988, стр 5, 1993, стр 5J, но и криволукскую свиту Увы,

18 Позднее II II Ларионов |1994| нрилс! к выводу, ню авзяпская е в т а  вообще нрслсовляс! 
^обой единый Ipanci рессивный цикл осадконакопления (см далее)
и Интересно, кроме всею прочею, каким образом !екстурно-сфуктурные особенности, ха
рактер слоисюсп> н, например, наличие ишуконига 11 показывают, что отложения кудаиш 

тершают едииьшмегацикц ” Нели в породах липовской подсвит айской свшм нижнею 
рифея и бирьянской подсвшы зильмердакской свигы верхнею рифея есть однонаправленная 
косая слоистость крупною масштаба, а в отложениях укской свиты ее нет, ю может быть 

материалы по структурно-!сксгурным особенностям” более свидсгельивуюг в пользу обье- 
ишения пиповских и бирьянских аркозов, а не глауконито-кварцсвых песчаников укской сви- 
IM с ними4? Впрочем, на этот вопрос ответа не получить, по всей видимости, никогда
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провозглашенный главенствующим при веделении подсерий принцип цикличнос
ти здесь уже отсутствует (очевидно, он пригоден только для западного крыла 
Башкирского мегантиклинория, но полностью не работает на восточном) Ес
тественно, что подобный подход оказался отвергнут на IV Уральском стра
тиграфическом совещании, где в составе каратауской серии верхнего рифея 
была оставлена только укская свита, а криволукская свиты отнесена к венду

Если же попытаться уйти от чисто механического подхода к рассмот
рению цикличности в отложениях типового разреза рифея, т е попыток ви
деть за каждой сменой терригенных толщ карбонатными определенный цикл 
определенного порядка, то мы должны использовать какую-то иную базу Та
кой базой может служить, на взгляд одного из авторов настоящего обзора, 
анализ пространственно-временных соотношений в разрезах серий крупных 
литолого-фациальных комплексов (см. специальный раздел данной работы) 
Изучение “архитектуры ”, т е особенностей распределения крупных осадоч
ных комплексов в разрезах бурзянской, юрматинской и каратауской серий пока
зывает, что формирование отложений каждой из указанных серий происходи
ло, по всей видимости, в бассейнах седиментации разных типов, эволюция ко
торых во времени заметно различалась Это, в свою очередь, позволяет отка
заться от долгое время бытовавших представлений о подобии условий форми
рования всех трех осадочных серий рифея, определявшихся последовательнос
тью однотипных событий

Все сказанное показывает, что применение т н "принципа цикличнос
ти ”, в том виде как это делалось до настоящего времени, не ведет к получению 
принципиально новой информации и не мож ет, следовательно, способствовать 
дальнейшему развитию наших представлений в данной области

Г.Л.Смирнов [1956], характеризуя отложения айской свиты в север
ной части Тараташской структуры, указывает на наличие здесь в песчаниках 
липовской толщи маломощных косых серий, ограниченных резкими контак
тами с подстилающими и перекрывающими их горизонтальнослоистыми 
интервалами, что по его мнению, “... позволяет относить их к типу, харак
терному для временных потоков” (стр. 47). Были подтверждены представле
ния М.И.Гараня о налегании конгломератов и песчаников навышской толщи 
айской свиты на различные толщи гнейсов тараташского комплекса и сделан 
вывод, что iiB составе обломочного материала базальных слоев айской сви
ты отмечены почти все породы, слаечнощне тараташскую свиту (гнейсы, 
кварциты, железистые кварциты и граниты)”.

Попытка реконструировать доордовикскую историю тектонического 
развития Южного Урала была предпринята А.И.Олли и В.А.Романовым [1960] 
на основе анализа серии палеотектонических карт, составленных для пред- 
зигальгинского, предзильмердакского и предордовикского “времени”. Сей
час эти карты и выводы, следующие из их рассмотрения, имеют в основном 
исторический интерес, т.к. к нижнему рифею авторами были отнесены зи- 
гальгинская, зигазино-комаровская и авзянская свиты, датируемые в настоя
щее время средним рифеем, а верхнерифейская последовательность объеди
няла зильмердакскую, катавскую, инзерскую, миньярскую свиты и ашинс-



• · ю серию, однако для ряда уровней типового разреза приведенные автора
ми материалы все еще достаточно хорошо отражают наблюдаемые соотно
шения. По данным А.И.Олли и В.А.Романова, к началу позднего рифея струк- 
|урный план рассматриваемой территории претерпел значительную пере-
• I ройку. На месте единой ранее депрессии предположительно сформирова
т ь  обособленные прогибы - западный и восточный. На севере территории 

предполагалось существование широтноориентированной области с замед- 
юнным накоплением осадков.

Примерно таких же взглядов на генезис и палеогеографию рифейских 
ошожений западного склона Южного Урала В.А.Романов [1970, 1973 и др.] 
придерживался и позднее.

Мелкомасштабные палеогеографические реконструкции, выполненные 
н начале 60-х гг. в рамках составления Атласа литолого-палеогеографичес- 
ких карт для территории СССР [Атлас..., 1968; Келлер и др., 1968] позволили 
высказать предположение о том, что общий палеогеографический план ри
фея на востоке Русской платформы определялся существованием денудаци
онных и аккумулятивных равнин и плато. На картах Атласа для раннего, сред
него и позднего рифея, примерно в районе современной осевой зоны Урала 
показаны острова, разделявшие Приуральское море (область терригенно-кар- 
оонатного осадконакопления) и т.н. Тургайский пролив, где формировались 
1ерригенно-вулканогенные образования. По представлениям Б.М.Келлера и 
ф. [1968], в раннем рифее значительная часть Русской платформы представ

ляла собой обширные денудационные равнины, сочленявшиеся на востоке с 
неглубо шм морским бассейном. Терригенные последовательности бурзянс- 
кой серии Башкирского мегантиклинория формировались за счет материала 
поступавшего с платформы. В среднем рифее имела место обширная транс
грессия и заложение впадин, структурный план которых был тесно связан с 
расположенными западнее авлакогенами. В позднем рифее, после значитель
ной структурной перестройки, на территории современного Башкирского 
мегантиклинория, Тимане, Полюдовом Кряже и других районах западного 
склона Урала сформировался обширный морской бассейн, в котором накап- 
швались “аллохтонные обломочные формации"20. Восточной границей мор

ского бассейна позднего рифея выступала узкая кордилъера, разделявшая 
области терригенно-карбонатного и терригенно-вулканогенного осадкона
к о п л ен и я Для всего рифея авторами предполагалось господство теплого или 
каркого климата (наличие каолиновых кор выветривания, красноцветов, при

сутствие в ряде разрезов эоловых образований - главные тому аргументы).
3 М.Старостина [1962], изучавшая условия формирования сидерито

вых залежей в Башкирском мегантиклинории, выделила в разрезах рифея 
ряд формаций: вулканогенно-терригенную, терригенно-кварцитовую, терри- 
I енно-карбонатную магнезито-сидеритоносную и терригенно-карбонатную 
иестроцветную. Возникновение вулканогенно-терригенной формации, к ко-

’’ В разре ю рифея Башкирского мегантиклинория к формациям этого гипа Б M Келлером были
о I несены зигальгинская и зильмердакская свигы Появление их связывалось с эпохами блоко
вых подвчжек па Русской платформе и усиленной эрозией се фундамента
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торой принадлежат образования нижней половины айской свиты и машакс-  ̂
кой свиты, связано, по автору, с тектоническими движениями карельской | 
фазы, “... вызвавшими поднятия в области Приуралья, а во время отлоэюе- | 
ния юрматинской серии - с интенсивными тектоническими двиэ/сениями 
конца бакальской эпохи. в результате которых возникли Бакало-Тараташ- 
ское иЯмантауское поднятия”. Терригенная кварцитовая формация (зигаль- 
гинская и зильмердакская свиты и средняя часть айской свиты) представле
на отложениями имевшими местами полуконтинентальный генезис. Образо
вание отложений рассматриваемой формации было связано с периодами ин
тенсивного размыва складчатых сооружений. Постоянный состав осадков 
предполагает и однообразие условий их отложения в бассейне. Терригенно- · 
карбонатная магнезито-сидеритоносная формация объединяет, по представ
лениям 3.М.Старостиной, отложения верхов айской, саткинской и бакальс
кой свит (а также коррелируемые с ними образования большеинзерской, су- 
ранской и юшинской свит центральной части мегантиклинория), зигазино- 
комаровской и авзянской свит, а также образования инзерской и миньярской 
свит. Формирование рассматриваемых отложений происходило на трансгрес
сивных этапах развития рифейского бассейна осадконакопления. Для ранне
го рифея в северной части Башкирского мегантиклинория автором реконст
руирована краевая зона области распространения карбонатных отложений, к 
которой приурочены пластовые залежи магнезиально-железистых карбонат
ных руд. Почти повсеместная встречаемость рудных прослоев в пределах 
мегантиклинория на авзянском уровне предполагает единые геохимические 
обстановки седиментации на всей территории бассейна и, следовательно, “ ...
о едином тектоническом режиме в течение всего времени образования осад
ков зигазино-комаровской и авзянской свит”. Для верхнего рифея также от
мечена приуроченность залежей сидеритовых руд к краевой зоне распрост
ранения карбонатных пород, тогда как с областью накопления собствен не 
карбонатных осадков связаны магнезиты. Ссылаясь на представлени* 
Η.М.Страхова, 3.М.Старостина писала, что в эпохи накопления отложений 
сидеритоносной формации на территории Башкирского мегантиклинория 
предположительно существовали морские обстановки со значительной из 
резанностью береговой линии, многочисленными отмелями, островами Y 
впадинами, причем последние могли являться идеальными рудообразующи 
ми ландшафтами.

В фациальном ряду отложений максимально обогащенными железол 
образованиями являлись те, что были приурочены к карбонатным осадкам I 
зонам перехода их в терригенные отложения. В качестве основного источни 
ка железа автором рассматривались железосодержащие породы фундамент 
восточной окраины платформы или ...(!? - А.М. и др.) ... поднятия внутрен 
них частей геосинклинали.

В большинстве рукописных и опубликованных работ ряда последук 
щих лет айское “время” рассматривалось как эпоха преимущественно пре 
сноводного континентального осадконакопления в озерно-болотных, аллю 
виальных, пролювиальных и т.п. обстановках. Карбонатные породы саткин
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ιοιο уровня относились к отложениям мелководных бассейнов с нормаль-
• ·ιι или повышенной соленостью; примерно также оценивались обстановки 
пшпления осадков бакальской свиты. Отложения машакской свиты счита- 
IK ь прибрежно-дельтовыми или мелководно-морскими (Феоктистов и др.,
4 'I  г.; неопубликованный отчет ВСЕГЕИ) и, соответственно, соленость па- 
I о·'»ассейна машакского “времени” предположительно была несколько ниже 
он, что в норме должна была быть свойственно морскому бассейну (есте- 
I пенно, что все такие оценки имели только качественный характер - на уровне 
н) 1ыие-мены ие”). Бассейн зигальгинского “времени” имел, по-ви- 

шмому, соленость близкую к нормальной или несколько меньше ее 
Ьсккер и др., 1971 г., неопубликованный отчет ВСЕГЕИ; Ф еоктис- 

IOH и др., 1977 г.). Примерно также оценивалась палеосоленость 
и/азино-комаровского бассейна" .

Л. В.Зуев [1967], проводивший в районе Бакальских месторождений 
ич>лого-съемочные работы, привел краткую характеристику слоистости, ти
пичной 'ля отложений зигазино-комаровской свиты. По его данным, основ
ными типами слоистости для данного уровня является пологолинзовидная, 
пологоволнистая, волнистая и, иногда косоволнистая. По мнению автора, 
'Очевидно, в зигазино-комаровское время в бассейне осадконакопления со- 
)авались условия мелководья, благоприятные для осаждения соединений 

)>>ухвалснтного железа”, однако, весьма типичные для отложений нижних 
уровне»* зигазино-комаровской свиты трещины усыхания на нижних поверх
ностях напластования пластов песчаников и алевролитов, чередующихся с 
низкоуглеродистыми глинистыми сланцами, Jl.В.Зуевым отмечены не были.

По данным Ф.П.Феоктистова и др. (1977 г.), литологические особен
ности отложений верхней части авзянской свиты свидетельствуют об опрес
ненных мелководных заливно-лагунных обстановках осадконакопления, тогда 
как по мнению Н.С.Крылова, реветская “эпоха” может рассматриваться как 
время преобладания на данной территории нормально-морских отложений. 
11ачало позднего рифея считалось временем формирования прибрежно-мор- 
I ких и дельтовых осадков в различной степени опресненных обстановках. В 
последующем, почти на всем протяжении позднего рифея накопление тер
ригенных и карбонатных отложений имело место преимущественно в мел
ководном морском бассейне с нормальной (?) соленостью.

По данным В.П.Феоктистова и др. (1977 г.), развитие всех трех ри
фейских циклов происходило однотипно: I) на начальных этапах интенсив
ное воздымание области размыва, претерпевшей длительное химическое 
выветривание, и интенсивный снос кластики; 2) замедление воздымания в 
областях сноса, поступление в бассейн наряду с тонкозернистым терриген
ным материалом все большего количества растворенных компонентов и 3) 
почти полное прекращение тектонических движений, пенепленизация суши. 
Na этс>м фоне от цикла к циклу имела место определенная эволюция типов 
OncceVHOB седиментации. Раннерифейский бассейн, поданным В.П.Феокти- 
»чова и др., имел относительно глубоководный характер, среднерифейский 
омичал^я преобладанием мелководных, а позднерифейский - мелководных
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и субаэральных обстановок. Для раннего рифея авторами предполагался пре
имущественно гумидный, среднего - гумидный с признаками арпдизации (в 
авзянское “время” - семиаридный), позднего - аридный климаты

А.П.Сигов и В.С.Шуб [Сигов, Шуб, 1975; Шуб, 1983; и др.] (Шуб и 
др., 1970 г., неопубликованный отчет ПГО “Уралгеология”) рассматривали 
отложения нижних частей айской (липовская подсвита), зигальпшской (т.н. 
“сланцы перемыва”) и зильмердакской (пиление уровни бирьянскои подсви
ты с глинистыми “окатышами ”, сложенными моишморипоиитом и гио- 
ромусковитом) свит как результат размыва и переотложения существовав
ших в областях сноса кор выветривания. Исходя из anajioi пи с мезозойскими 
“молассами” в грабенах Зауралья, указанные авторы считали, что в самом 
начале айского “времени” имело место образование ряда грабенов, затем пе- 
непленизация и формирование кор выветривания в условиях теплого, влаж
ного климата. Присутствие в разрезах вышележащего (чудинского) уровня 
полимиктовых конгломератов указывает, по их данным, на похолодание кли
мата Основными аргументами в пользу гипотезы о корах выветривания у 
авюров являлись: I) красноцветная окраска пород, как следствие интенсив
ною выноса железа из коры выверивания в условиях тропического пере
менно-влажного климата, 2) присутствие в песчаниках линовской подсвиты 
!OJibKO весьма устойчивых к выветриванию акцессорных минералов; 3) вы
сокие значения “палеогеографических коэффициентов”; 4) наличие карсто
вых воронок с брекчиями обрушения.

По мнению IO Д.Смирнова и др. [Геология и палеогеография..., 197' ], 
накопление осадков зигальгинского “времени” происходило на широких кон- 
I ппептальных равнинах и в мелководном бассейне. По сравнению с началом 
раннего рифея в это время предполагается значительное сокращение морс
кой акватории. Отложения верхнерифейской зильмердакской свиты форми
ровались в континентальных и прибрежно-морских условиях при быстром 
сносе н захоронении кластики.

Согласно данным В. А.Филиппова [1972, 1983а, 19836], в строении ряда 
!еррпгеипо-карбонашых толщ эталона рифея (катаскинская подсвита, катав- 
ская свита и др ) можно видеть признаки как регрессивного, так и трансгрес
сивною развития. Отложения зигальгинской свиты и серегинской подсвиты 
*игазипо-комаровской свшы среднего рифея, характеризующиеся моном и- 
неральиым кварцевым составом и присутствием тонкодисперсного углеро
дно! ого материала, рассматривались автором как образования гумидных (кис- 
лая среда и г д.) иаралических обстановок седиментации. Для куткурского ι 
ренете ко го уровней авзянской свиты [Филиппов, 1983а], напротив, предпо- 
Jiai алея аридный климат. В позднем рифее условия осадконакопления меня
лись, по мнению указанного автора, от континентальных до лагунных и при
брежно-морских. В бсдерышинское “время” на месте современного Питерс
кого синклпнория существовала котловина с локальными участками эвапо
ритового (?) соленаконления (доказательством этого, но мнению автора, яв
ляются псевдоморфозы по галиту) В начале катавского “времени” имела месте 
ингрессия мелкого моря С ушм периодом связано накопление песфоцвет·
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111.14 (преимущественно красноцветных) известковых илов, сменявшихся при 
нарастании трансгрессии сероцветными карбонатными, в т.ч. фитогенными, 
in адками.

В неопубликованном отчете Ю.Р.Беккера и др. (1971 г.) Н.С.Кры- 
ioii, основываясь на анализе- строения разрезов, структурно-текстур- 
ммч и минералого-геохимических особенностях (парные коэффициен- 
Ii i корреляции, ряды подвижности и др.) отложений катавской и минь- 
•фской свит и подинзерских слоев, указал, что первые характеризуют-
4 Ί чертами, типичными для осадков аридных эпох, тогда как вторые 
представляют собой образования, накапливавшиеся при влажном гу
мидном климате при ведущей роли химического выветривания в обла- 
I I я \ сноса. В катавское “время” бассейн седиментации являлся исклю
ч и  е с л ьн о  мелководным и характеризовался переменной соленостью и
< покойным гидродинамическим режимом [Крылов, 1979]. Накопление 
оиюжений подинзерского уровня каратавия происходило в сравнитель
но глубоководных обстановках в условиях некоторых флуктуаций со
лености. В миньярское “время" в бассейне вновь преобладали мелко- 
по IHbie обстановки и формирование отложений происходило при пе
ременной солености

П.Н.Швецовым 11979] также было высказано предположение, что ба- 
»,ии»ные горизонты каратауской серии представляют собой результат переот- 
ио/кения продуктов зрелой коры выветривания. Свидетельством этого явля- 
юIся, по его мнению, наличие в основании разрезов бирьянской подсвит 
и шьм ер дакской свиты тонкозернистых силикокластпчсскпх отложений, среди 
коюрых вверх по разрезу постепенно увеличивается количество прослоев 
!чевролитов и песчаников, увеличение в том же направлении количества све- 
Ki ix  полевых шпатов и минералов тяжелой фракции (вплоть до образования 
тнких “рудных прослоев”) в обломочных породах, красная окраска после- 
ишх21. Наличие переотложенной коры выветривания в основании каратаус
кой серии свидетельствует, по представлениям автора, о длительном пере
рыве на границе среднего и позднего рифея и существовании в рассматрива
емую эпоху благоприятных для корообразования тектонических, климати
ческих и палеогеографических обстановок.

Более поздняя работа П.Н.Швецова [1982] о ритмической слоистости 
и отложениях нижнего рифея западного склона Башкирского Урала, являет- 
I я одной из немногих публикаций, которая посвящена данной проблеме. По

1 Из приведенною и 1979 ι авюрскою описания разрезов нельзя уверенно сделан, вывод о 
юм действительно ли рассматриваемые образования принадлежа! бирьянской подсвите зиль
мердакской C B i i ιы пли же >ю оиюжепия польменскою уровня авзянской свиты среднего ри
фея В своей более поздней pa6oie IlII Швецов 119 8 5 ] указал, чю мольмснская толща “ 

ггдарассматривачась ранее в составе аркозовых точщ чишь а последнее время памети-
Kh b тенденция самовочыюго источкования границ и объемов стратиграфических подразде-
‘ ΐιιιίι . *' Здесь, однако, возппкас! вопрос о юм насколько правильна в каждом конкретном
IV 1Uie трактовка Cl раин рафпчсскоп нрпнадпежпосш ι рубообломочных аркозовых юлщ и 

|'|пделяю1цпх их пачек алевролшов п алеврпшоых ιjimiiiciы\ сланцев, тк известно, чю в 
!ыибо ее полных разрезах бирьянской подсвит i i m c c i  мссю двукраиюс их чередование
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мнению автора, ритмическая слоистость является наиболее чувствитель
ным индикатором тектонических условий осадконакопления и одним из ос
новных элементов формационного анализа”. Для большеинзерской свиты им 
описаны различные типы ритмической слоистости - от простого чередова
ния песчаников и сланцев (+алевролитов) (преобладает) до градационной и 
двух или трехчленных ритмов, в которых наблюдаются песчаники и алевро
литы с косой, пологой слабосрезанной волнистой и/или горизонтальной сло
истостью. В отложениях суранской свиты (для ее терригенных толщ) 
П Н.Швецовым указана простая ритмическая слоистость (глинистые слан- 
цы-алевролиты-песчаники), а также направленная (алевролиты®глинистые 
сланцы с тонкими прослойками алевролитов или тонкое переслаивание из
вестняков с терригенной примесью с низкоуглеродистыми глинистыми 
сланцами®неслоистые известняки). В отложениях нижней толщи ангастакс- 
кои подсвиты выделена микроритмичность, выраженная чередованием алев
ролитов, глинистых сланцев и доломитов. Рассматривая положение юшинс- 
кой свиты в разрезе нижнего рифея Башкирского мегантиклинория, ΓΙ.Ι1.Шве
цов указал, что она “... нарушает общий характер ритмичности осадочных 
серий рифея т.к. в отличие от завершающих членов юрматинской и кара- 
тауской серий, представлена не карбонатными или преимущественно карбо
натными образованиями, а исключительно терригенными породами. В раз
резах юшинской свиты описаны простая ритмическая ленточная слоистость 
и направленные прерывистые ритмы (с количеством индивидуальных лито
типов от двух до четырех).

Отложения большеинзерской и суранской свит были отнесены 
П.I !.Швецовым по ряду признаков к образованиям аспидной формации; на
копление их происходило в условиях широкого нерасчлененного прогиба. 
Юшинская свита рассматривалась как близкая по литологическим особен
ностям пород к флишевым ассоциациям. В целом, нижнерифейские отложе
ния Башкирского мегантиклинория объединяют, по мнению автора рассмат
риваемой работы, образования двух циклов седиментации (нижний - боль- 
шеинзерская свита+мииьякская подсвита суранской свиты, верхний - берда- 
гуловская и другие, сменяющие се вверх по разрезу, образования суранской 
свиты). По представлениям ΓΙ.Н.Швецова в разрезе нижнего рифея выде
ляются начальные члены последовательного ряда, характерные для гео
синклинальных формаций - аспидная и флишевая Выше по разрезу  
рифея проявляются черты как геосинклинальных, так и плат ф ор
менных т ерригенно-обломочных формаций, соотношение которых 
пока изучено недостаточно" .

Анализируя условия формирования магнезитов и сидершов Сагкине- 
кого и Бакальского месторождений, О.Г.Лазур и др. [1981] отметили узкую 
стратиграфическую и формационную приуроченность магнезитов. Ho мне
нию указанных авторов, “Yoice это, само по себе, определяет большую веро
ятность седиментационной природы магнезитов ... ”. Наличие залежей и 
проявлений магнезитов в коррелируемых с саткинской свитой отложениях 
суранской и кызылташской свит центральной части Башкирского мегантик-
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ншория, свидетельствует, по мнению О.Г.Лазура и др., о значительной 
(ihi сотни километров) распространенности по простиранию магнезит- 
ь» ншитовых отложений в эвапоритовых заливах бурзянского морского 

*ч1\\'сйна, располагавшихся на склоне приподнятого древнего Урала”22. При- 
иг.денные авторами данные о положении залежей в общем литолого-стратиг- 
|чфическом разрезе бурзянской серии и наблюдения за характером текстур
но-структурных особенностей отложений саткинской свиты, позволили им 
VI верждать, что “Приведенные данные свидетельствуют о седиментацион
на >и природе основной массы доломитового, магнезит-доломитового имаг- 
т чипового материала пород саткинской свиты, характеризующихся раз
нообразием фациальных условий осаждения и соосаждения доломита и 
ми inj3uma в полуотишуроаанной несколько осолонявшейся морской лагуне 

чыпадения в осадок флюорита (здесь ссылка на работу А.В.Казакова и 
I. И.Соколова 1950 г. - А.М. и др.) и гипса”.

Накопление магнезиально-сидеритовых отложений бакальской свиты 
происходило, по мнению О.Г.Лазура и др., в условиях жаркого и умеренно 
влажного климата. “Залежи железа Бакальского месторождения молено 

‘1'чатривать либо как переотложенные продукты железных шляп древ- 
пик кор выветривания пород обрамляющей суши, с которой в осолоненный 

пне поступал обломочный материал преимущественно с юго-востока, либо 
ImIK продукты осаждения ж елеза, выносимого при высачивании грунтовы
ми, иловыми и прочими водамгГ

Ю.Р.Беккер [Карта докембрийских..., 1983] указал на своеобразие пе- 
с I роцветных ленточных известняков катавской свиты и, предлагая выделить 
и\ как особую флоридовую формацию, считал, что временами накопление 
них образований происходило в условиях приближавшихся к аридным (тре
щины усыхания, глиптоморфозы но кристаллам галита и др.)21· Терриген
ные последовательности зильмердакской свиты, представляющие, по дан
ным Ю.Р.Беккера, древние дельтовые отложения, также формировались в 
условиях сходных с аридными.

В конце 70-х-иачале 80-х годов в работах С.11.Иванова, а затем В.П.Пар- 
■ мчева, М.Л.Клюжиной, Ф.А.Курбацкой, А.И.Русина, А.А.Краснобаева, 
А. А. Алексеева, А. А.Маку шина и ряда других исследователей происходит 
переоценка тскюнпчсских режимов формирования рифейских комплексов 
Vp,т а  и, как следствие, палеогеографических обстановок накопления оса- 
ючных и вулканогенно-осадочных ассоциаций эталонного разреза.

Ревизия данных по метаморфизму, магматизму, характеру складчато-
< in и осадочным формациям позволила С.11.Иванову высказать предположе
ние j  том, чю формирование верхнедокембрийских вулканогенно-осадоч
ных образований происходило в континентальных структурах рифтогенного 

I Hina. Строение каждой осадочной серии (разрядка наша - А.М. и др.) стра- 
ичипическот разреза отражает, в такой интерпретации, последовательный

V ia ·  CVHIii MOi ILMIic о прпиодияюм Урале, не имеющий никакою обоснования, засчавляе! 
' pictno усомшп 1,с>1 во всех последующих посфоениях авторов

I-JiinKIix IipiviciaitJiCHiiii придерживался позднее и В П Парначев |1988J
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ряд событий - от подъема земной коры над зонами внедрения мантийного 
диапира, зарождения в сводовой части этого поднятия структур типа грабе 
нов и рифтов и заполнения их грубообломочными молассоидами и вулкан и 
тами, до появления над ними широких опусканий и формирования озеропо 
добных и морских бассейнов [Иванов, 1980; Иванов и др., 1982, 1988]. В 
рамках этих представлений были предложены существенно иные трактовки 
и интерпретации условий накопления осадочных ассоциаций типового раз
реза рифея; их краткий разбор приведен в следующем разделе настоящего 
обзора и ниже.

По мнению С.Н.Иванова и др. [Формирование земной..., 1986, стр 
194], “Палеогеографические реконструкции не обнаруживают в Башкирс
ком антиклинории крупных постепенно и длительно формирующихся зон 
поднятий и межгорных прогибов, а указывают на весьма динамичную кар
тину непостоянных относительно узких, но контрастных форм рельефа 
Об этом говорят прослои грубых (иногда валунных) конгломератов, много
кратная смена в течение позднего протерозоя направлений и источников 
обильного кластического материала на весьма ограниченной площади Баш
кирского и Уралтауского поднятий Южного Урала (здесь дастся ссылка на 
публикацию В.Д.Романова [1973] - Д.М. и др.). На грабеновый тип рельефа 
убедительно указывают большие мощности (до 2-3 км) преимущественно 
обломочных пород в узких депрессиях (15-20 км при длине 100-200 км) при 
исключительно медленном, в десятки pat ниже геосинклинального, накоп
лении осадков в целом по всему району Башкирского антиклинория”.

Наши современные данные позволяют согласиться с тезисом авторов 
об отсутствии на рассматриваемой территории “ . зон поднятий и проги
бов ”, однако свидетельствуют против предположений о существовании 
здесь в рифее “ ... непостоянных узких, но контрастных форм рельефа", 
также как и о многократной смене положения источников сноса. Более I ого, 
данные сейсмопрофилирования, как проведенного в начале 80-х гг. трестом 
“Башиефтегсофизика”, так и результаты работ по профилю “УРСЕИС-95”, 
указывают на непосредственное продолжение осадочных последовательно
стей типа рифея на запад и слиянии их с теми довендскими и вендскими 
осадочными комплексами, что развиты в Волго-Уральской области. Это пред
полагает, что формирование таких осадочных последовательное гей, как, на
пример, аиская и прпкамская, калгасинская и саткинская свиты нижнею ри
фея и др происходило в едином протяженном, достаточно широком и, пред
положи 1елыю, близком к изометричному, бассейне осадконакопления, охва
тывавшем значительные районы современной Волго-Уральской облает п 
западного склона Южного Урала (οι Перми на севере п п о ч т  до OpeiiGypia 
на юге; от меридиана Златоуста на востоке примерно до Самары на западе) 
Именно эти данные не позволяют рассматривать cymeciвовавише в рифее 
на территории современно! о Башкирского поднят ия седиментационные бас
сейны как “узкие депрессии" с шириной не более 15-20 км. Именно но, как и 
ряд особенностей строения собственно осадочных последовательностей т.н 
“грабенового типа” (айская и машакская свиты), не позволяет сопоставлять
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·ι\ с внутриконтинентальными рифтами типа Красноморского, Байкальского 
и или рифтов Восточной Африки (ширина которых действительно не пре- 
иосчодит первых десятков километров).

А.Ф.Ротару (1983 г.) в своей диссертационной работе отметил следу
ющие особенности отложений машакской свиты. По его представлениям, 
Газрез свиты начинается грубообломочными континентальными отло- 
k ениями и заканчивается морскими пелитовыми образованиями.... Эффу- 
ивные породы прослеживаются на большие расстояния.... Примечатель- 
\г . структурное полоэ/сение ... свиты. Она развита локально и заполняет 
чпдечьные грабены, которые кулисообразно расположены по отношению 
)/'\:е к о ругу По ряду петрохимических и геохимических параметров вул-
• спиты машакской свиты обнаруживают определенное сходство с подоб- 
Iii / ми комплексами рифтовых зон” (стр. 196-197).

Интересно специально остановиться на рассмотрении критериев, по
ниженных автором в обоснование представлений о былом существовании на 
■миной территории структур типа грабенов и рифтов. Как пишет А.Ф.Ротару 
( 1983 г., стр. 24), “Формирование машакской рифтовой зоны ознаменова- 
юсь образованием ряда глубоких субмеридиональных грабенов . . . Следы 
уществования таких структур отчетливо фиксируются в пределах Баш- 
ирского Урала, где в составе машакской рифтовой зоны выделяются не- 
колько грабенов, располоэ/сенных кулисообразно друг другу Шатакский, 

Чмантауский, Узя некий, Кухтурский и Ишлинский. Наиболее полное разви
тие имеют Ямантауский и Шатакский грабены .. Ширина отдельных 
рабенов достигает 15 км, длина их до 55 км, максимальная амплитуда опус- 

I ания депрессий от 500 до 3500 м. Краевые разломы грабенов представля
ют нормачьные сбросы . Характерной особенностью строения . рифто
вой зоны является сегментирование грабенов поперечными разломами Om- 
)ельные сегменты грабенов смещены относительно друг друга на расстоя
ние до 5 км . Характерным для грабенов является наличие хорошо 
( ыдержанных по простиранию на расстояние до 50 км толщи )ффу- 
UGiibix пород Ilo своим геоструктурным признакам машакская 

рифтовая зона во многом напоминает эпиплатформенные рифтовые 
Uiihi мезозоя и кайнозоя (далее следует ссылка на публикации 

Г.H Милановского - Λ.М. и др.)” .
Однако, сказанное не представляет собой системы неопровержимых 

ю касательств, ибо все тю - характеристика современных геологических со
отношении (I! - Д.M и др.). Реально здесь только одно - существование ку
лисообразно смещенных структур. Сохранение нормальных разломов за бо- 
iee чем ! ,3 млрд лет последующей весьма сложной ( !!) ieojioi пческий исто

рии требует специального обоснования структурными исследованиями, ко- 
ιοροιο, однако, в работе А.Ф.Ротару, как и в paGoiax других исследователей, 
ю настоящего времени нет Размеры грабенов” также определяются совре

менными геологическими соотношениями, а именно - скорее всего уровнем 
фознониого среза Кще более поразительно существование сегментации 
'"Машакской рифтовой зоньГ на οι дельные зоны, в которых нет главной
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структурной особенности, типичной для таких зон, - отчетливой полярности 
в распределении мощностей и гранулометрических типов осадков (см. спе
циальный раздел настоящего обзора о т.н. “рифтогенных седиментацион
ных бассейнах” рифея). К высказанным замечаниям можно добавить, что 
выдержанность по простиранию ... толщи эффузивных пород” также сви
детельствует, на наш взгляд, против предположений о формировании всего 
рассматриваемого комплекса в обстановках контрастной внутририфтовой 
седиментации.

Выводы А.Ф.Ротару об условиях формирования всего комплекса вул
каногенных и терригенных отложений свиты полностью соответствовали 
представлениям С.Н.Иванова и др. комплекс пород машакской свиты ве
роятно отмечает заложение и развитие машакской рифтогенной струк
туры и поэтому образования машакской свиты следует отнести к рифто
генной вулканогенно-терригенной формации, возникновение которой в ос
новании юрматинской серии сопряэ/сено с тектоническими движениями 
рифтогенного характера, вследствие чего вся зона теперешнего западного 
склона Урала была разбита на ряд тектонических блоков с образованием 
пологого сводового поднятия. В восточной части этого поднятия в резуль
тате растяжения земной коры образовались грабены-рифты ...” .

По данным А.Ф.Ротару, область сноса на всем протяжении времени 
накопления осадочных комплексов машакской свиты имела постоянный со
став На это указывает сходство состава галек конгломератов из всех пяти, 
известных в разрезах свиты, их горизонтов. Присутствие галек основных 
пород в составе конгломератов из верхних уровней свиты было интерпрети
ровано автором как указание на многочисленные внутриформационные раз
мывы. Однако, этому противоречит ряд данных. Во-первых, ни на одном из 
приведенных автором детальных разрезов (составленных, как по данным 
изучения обнажений, так и по профилям скважин) и стратиграфических ко
лонок24 для отдельных подсвит машакской свиты не показаны какие-либо 
несогласные соотношения пластов и пачек осадочных и/или вулканогенных 
пород; напротив, на всех разрезах выходящие на поверхность пласты песча
ников, алевролитов или конгломератов, также как и пачки метабазальтов, 
трассируются на значительные расстояния по падению и подсекаются сква
жинами на глубинах более 200 или 300 метров. Логично предположить, та
ким образом, что геологическими методами внутриформационные размывы 
не фиксируются. Во-вторых, ни в послойных описаниях разрезов, ни на со
провождающих их схемах нет данных о каких-либо признаках размывов в 
подошве любых по мощности (вплоть до 30-метровых пластов) пластов кон
гломератов, это касается как тех случаев, когда конгломераты залегают не
посредственно на вулканитах, так и конгломератов перекрывающих осадоч
ные образования. В-третьих, как пишет и сам А.Ф.Ротару (1983 г, стр. 21) 
для песчапиков верхней части машакской свиты (как п перекрывающих их

21 И  J I i a Mi i  I C J i M i o i i  с в о е м  ч а с ш  ) ш  м ш е р п а ч м  п о ш л и  п о  м и с с  m o i i o i  р а ф и ю  I i  I l  П а р н а ч е н а ,  

Λ (I) и 3 M  Poiapy “Среднерифейская вулкансиенно-осадочная ассоциация Башкирского мегантик
линория (Южный Урал)” , к  K Q i o p o i i  м ы  и  ш с ы л а с м  г а ш м с р с и ж а н п м ч  ч п  I a ι c j i c i i
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юнаний зигальгинской свиты) “... характерно присутствие двух ти-
....дм*; >ца: более легкого с плотностью 2,636-2,640 г/см3 и более тя-

. /·►.·<> с плотностью 2,640-2,644 г/см3. Это говорит о том, что при
< нии осадков зигальгинской свиты и частично верхов машакс-
• I * 11 г ни пы появился новый источник сноса более легкого кварца”, сле- 
uiiiiiienbHO, в данной ситуации, логичнее предположить привнос об- 
П1МОЧ1ЮГО материала, в том числе и псефитового, из зон, располагав
шихся не внутри области седим ентации , а вне ее25.

I !зучение плотности обломочного кварца из фрагментов песчаников 
и ιιρον лоях конгломератов из базальных горизонтов машакской свиты и пес-
I.шимт подстилающей ее юшинской свиты, выполненное А.Ф.Ротару 
. I·пмсс гно с Л.В.Анфимовым, позволило установить “совершенно оди- 
MiAHff*,, в” значения данного параметра и, следовательно, указывает на 

образование конгломератов машакской свиты за счет размыва  
м., цаников юшинской свиты” .

/  .А.Макушиным [1985 и др.] область западного склона Южного 
' рала в рифее рассматривается как сочетание ряда крупных структур- 
1Ц.1Х элементов. В раннем рифее в пределах северной части Башкирс
кою мегантиклинория, которая была отнесена им к шельфовой струк-
I . рно-фациальной зоне, формировались рифтогенные трахибазальты 
ни кой свиты и перекрывающие их терригенные и карбонатные (со
• ι рома гол итами) отложения саткинской и бакальской свит. В южном и 
ичо-восточном направлении данная шельфовая зона предположитель
но сменялась краевыми конседиментационными поднятиями (Южно- 
«мкальское и Большеинзерское), тогда как в центральной части меган- 
шклинория А.А.Макушиным реконстриурованы несколько окраинно
ю н жнентальных структур. Это перикратонные прогиб, которому в
• онременной структуре мегантиклинория соответствуют Алатауский ан- 
•иклинорий и Инзерский синклинорий, система краевых конседимен- 
тционных поднятий и прогибов (всего более 6) и окраинно-континен- 
ыльная рифтовая система, включающая в настоящее время образова
ния Шатакской, Ямантауско-Иремельской и Кирябинской структурно- 
ф.щиальных зон. В качестве границы между системой краевых подня- 
I ий и прогибов и окраинно-континентальным рифтом А.А.Макушиным 
\ казан Зюраткульский глубинный разлом. Как указывает А.А.Макушин, 
ынный ряд структурных элементов на территории Башкирского ме

I снезис крупно- и среднеобломочных конгломератов машакской свиты до настоящего вре- 
Mt ни в достаточной мере не расшифрован Интересно отметить, что по данным П А.Каплина 
•I φ [Берега, 1991], весьма сходны с ними по облику тн. “валунно-глыбовые отмостки” (при- 
W рм подобных tiOnmOcmOKn известны в настоящее время на берегах Балтийского, Белого и 
I»· 11 других морей) - грубообломочный материал у подножия клифа, из которого волны и при- 

вымыли все более мелкие фракции формируются преимущественно при разрушении по- 
|чч г.н. VI класса, т е  несцементированных осадочных пород, состоящих из смеси мелких и 
||»>иых фрагментов (типа моренных суглинков, отложений конусов выноса и тп ). Исходя из 
Чою, можно в какой-то степени предполагать, что возможным источником обломочного мате-, 
рима для линз и крупных пластов конгломератов, известных в разрезах машакской свиты 
ммли являться ранее существовавшие образования типа фангломератов
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гантиклинория весьма схож с окраинно-материковыми структурами 
рифеид Туруханского поднятия, Енисейского кряжа и ряда других ре
гионов развития отложений рифея по периферии Сибирского кратона. 
Все магматические проявления в пределах мегантиклинория приурочены, по 
данным автора, к грабеновым зонам, расположенным восточнее Зюраткуль- 
ского разлома, тогда как в пределах перикратонного прогиба они отсутству
ют.

В.П.Парначев, А.Ф. и З.М.Ротару [Парначев и др., 1986] и П.Н.Шве
цов [Парначев, Швецов, 1987, 1991] рассмотрели общие особенности фор
мирования осадочных и вулканогенно-осадочных ассоциаций айского и ма- 
шакского уровней рифея. Эти комплексы, по их данным, представляют “за
полнение” грабеновых структур, а разделяющие их осадочные образования 
являются отложениями мелководных эпиконтинентальных морских или озе
роподобных бассейнов. Текстурно-структурные особенности пород указы
вают на разнообразные обстановки накопления исходных осадков - от на
земного аллювия до лагунных и мелководных бассейновых [Парначев, 1982а, 
19826, 1988 и др.].

Для базальных уровней бурзянской и юрматинской серий, по мнению 
указанных авторов, характерны сложнопостроенные ассоциации аллювиаль
ных, пойменных и дельтовых фаций [Парначев, 1986, 1987; Парначев, Шве
цов, 1987]. Строматолитовые доломиты саткинской, бакальской и авзянской 
свит представляли, по мнению В.П.Парначева [1988], собой своеобразные 
органогенные постройки, напоминавшие барьерные рифы. Последние мог
ли являться границами раздела между эвапоритовым бассейном на западе 
(современная территория Башкирского мегантиклинория) и располагавшимся 
восточнее океаном или малым океаническим бассейном Красноморского типа; 
следовательно, осадочные комплексы среднего рифея или какой-то его части 
должны являться отложениями пассивной окраины. На мелководные эвапо
ритовые обстановки (со сравнительно высокой и варьировавшейся во време
ни степенью осолонения) накопления осадков саткинской и бакальской свит, 
по представлениям В.П.Парначева [1986, 1987], указывают присутствие до
ломитов, магнезитов и сидеритов26, а в разрезах суранской, зигазино-кома- 
ровской, авзянской и катавской свит - пестроцветных мергелей, доломитов и 
магнезитов. Кроме того, в качестве еще одного критерия существования эва
поритовых обстановок, В.П.Парначев привел присутствие в породах суранс
кой и катавской свит псевдоморфоз по гипсу, а в отложениях зильмердакской 
свиты - и по галиту.

В рифее в современных контурах мегантиклинория В.П.Парна- 
чевым [1987] предполагалось существование множества мелких седи
ментационных бассейнов, которые находились на “ ... разных стадиях 
эвапоритового осадконакопления” ; при этом участки разделявшей их 
суши могли выступать как поставщики местного обломочного матери-

26 Магнезиты и сидериты имеют в разрезах указанных подразделений типа рифея зпигспеш- 
ческий характер [Анфимов и др , 1983, Крупенин, 1987, и др ] и, следовательно, не могут 
рассматриваться как индикаторы климата (см далее)
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» ι,ι '. Присутствие в типовом разрезе рифея многочисленных пачек и толщ 
ни жоуглеродистых глинистых сланцев рассматривалось как свидетельство 
мм юго существования обстановок сходных с обстановками застойных ла- 
IMl

В работах начала 80-х гг. В.П.Парначев [1980 и др.] отмечал, что спе
цифической особенностью терригенных пород айской и машакской свит яв- 
14·* ι ся отсутствие “... заметного влияния эксгаляционных процессов на осад- 

чыю тление ...”28. Однако, позже (не без влияния идей Б.Р.Шпунта) он от-
> Ii млея от этого мнения. Анализируя содержания фтора и хлора в породах
• фототипического разреза рифея, В.П.Парначев [1987], предположил, что 
ионышенные, относительно кларковых, концентрации фтора в песчаниках, 
ПК иролитах, известняках и доломитах айской и большеинзерской свит, ука- 
IM!!«нот на присутствие в цементе обломочных пород и в виде пелитового
• ом момента в карбонатах пирокластического материала (курсив и разрядка 
маши - А.М. и др.) или “... оптически недиагносцируемого флюорита”. Воз- 
мо.'Кно, они являются также свидетельством эвапоритовых обстановок осад
им мкопления.

По данным JI.В.Анфимова [1993], образование рифейских седимен- 
Miuюнных серий происходило в крупном платформенном бассейне, сход
ном по своему типу с авлакогенами восточной окраины Русской платформы. 
Hf рные стадии каждого цикла осадконакопления характеризовались интен-
• пиными дифференцированными подвижками блоков внутри бассейна и по
• ю  бортовым зонам. В последующем происходило их затухание, сглажива
т ь 4 рельефа в областях размыва и консолидация дна. Последние стадии цик- 
IOii отмечены накоплением тонкозернистых терригенных и хемогенных кар- 

оонлтных осадков в условиях медленного погружения и почти полной пе- 
ипшенизации бортов прогибов29.

Н.Н.Ларионов (1994 г.) в своей диссертационной работе отметил зна- 
•и мольные фациальные изменения отложений авзянской свиты по латерали. 
I Io его данным, наиболее резко они проявлены в направлении с северо-запа

1«1ка» трактовка понятия “эвапоритовый бассейн” дается В П Парначевым вслед JaM A -  
\ 'рковым По M А Жаркову [1981], под эвапоритовым бассейном можно понимать Ск водо-
ч \ I могенной седиментации, в котором осадконакопление происходило за счет испарения и 
Ч1ц* нпрации морских или континентальных вод” В развитии эвапоритовых бассейнов ав- 

ιοροΜ выделяется ряд стадий - карбонатная, сульфатная, галитовая и др , при этом накопление 
»* I IKOi- может прекратиться на любой из указанных стадий В такой трактовке практически 
мооой водоем с карбонатонакоплением может рассматриваться как эвапоритовый Рассмат
ривая тенденции изменения процессов эвапоритовой седиментации во времени M А Жарков 
но !черкивает ее две, “специфически докембрийские”, по его мнению, особенности I) вероят
ную приуроченность эвапоритовых бассейнов не к внутренним частям континентов, а к их 
Iii рпферии и 2) широкие связи эвапоритовых бассейнов с морскими водоемами и существова- 
Miii достаточно открытых и взаимосвязанных систем циркуляции в них 
' (К нованием длГЯ такого вывода служит сравнительно небольшая величина отношения желе- 

м к марганцу (менее 10)
К<1к и представления о формировании всех трех осадочных серий типа рифея в сходных и/ 

мин полностью подобных палеотектонических и палеогеографических обстановках эта мо- 
I· и является, конечно, упрощенной и не учитывает многих существенных различий в строе
нии и составе бурзянской, юрматинской и каратауской серий
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да на юго-восток. Для отложений рассматриваемого уровня автором выделе
ны четыре крупные генетические группы отложений, в составе которых опи
саны 12 макрофаций и 18 фаций. Было также показано, что глинистые поро
ды авзянского уровня типового разреза “ ... характеризуются средней и вы
сокой степенью химической дифференциации вещества. По этому показа
телю они отличаются как от нижне- таки в ерхнериф ейских образований. 
Факт высокой химической дифференциации глинистого вещества хорошо 
согласуется с представлениями о предверхнерифейском перерыве в осадко
накоплении, когда образовавшиеся породы подверглись длительному вывет
риванию”. Этот вывод Н.Н.Ларионова, основанный на тщательном изучении 
вещественного состава отложений авзянской свиты, как мы видим, существен
но отличается от представлений В.И.Козлова о существовании постепенно
го перехода между отложениями среднего и верхнего рифея в Башкирском 
мегантиклинории. Также по-иному рассматривается Н.Н.Ларионовым и цик
личность авзянской свиты. В отличие от данных В.И.Козлова и др. [1990] о 
возможности выделения в составе свиты трех циклов, Н.Н.Ларионов [1994, 
стр. 14] указывает, что “Авзянская рудоносная формация представляет со
бой комплекс отложений единого трансгрессивного цикла осадконакопле
ния. Снизу вверх по разрезу наблюдается постепенное снижение роли лагун
ных и прибрежно-морских и возрастание - мелководно-морских и удаленных 
морских отложений”.

По представлениям В.Н.Пучкова и др. [1996], в рифее-раннем венде 
на территории Башкирского мегантиклинория имел место вялотекущий риф
тогенез с неоднократно повторявшимися пароксизмами рифтового вул
канизма, имевшего подчиненный характер на фоне накопления мощнейших 
мелководных осадочных толщ. Возможно это ... шельф пассивной окраины, 
вдоль которой позже заложился Главный уральский глубинный разлом

Ряд дискуссионных, на взгляд авторов, проблем геологии рифея Юж
ного Урала был поднят К.С. и С.Н.Ивановыми в докладе на Всероссийском 
совещании “Общие проблемы стратиграфии и геологической истории 
рифея Северной Евразии” [Иванов, Иванов, 1995] и в последующей публи
кации в трудах этого совещания [Иванов, Иванов, 1997]. Применительно к 
типовому разрезу рифея основной проблемой является структура мегантик
линория; в постановке К.С. и С.Н.Ивановых она формулируется следующим 
образом - “Является ли Башкирское поднятие антиклинорием с тремя цик
лами ритмического осаждения одинаковых осадков?”™. Что же дает авто
рам основания для постановки подобной проблемы?

К.С. и С.Н.Ивановым [1997] представляется неясным "... действитель-

10 Следовало бы, конечно, на такой прямой вопрос также прямо и ответить - “нет”, т. к утвер
ждать подобное значит не видеть или не знать очевидных фактов (представляется, что здесь 
злую шутку над авторами сыграла их собственная посылка о троекратном повторении в рифее 
одинаковых рифтогенно-депрессионных циклов развития [Иванов и др , 1982, 1987], которая 
была превращена рядом последующих исследователей в полное подобие строения всех оса
дочных серий стратотипа) Однако нам кажется более интересным обратить внимание читате
лей на аргументацию авторов и соответствие или несоответствие ее имеющимся материалам 
по геологии рифея Башкирского мегантиклинория
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но iu существуют три разделенных стратиграфическими перерывами од
нотипно построенных законченных трансгрессивных цикла седиментации 

’.По цитируемым авторам это результат более позднего (без указания, од- 
Ii 1ко, конкретного времени этого процесса - ремарка наша, А.М. и др.) текто
нического страивания одного и того же .... стратиграфического разреза, обус- 
ювленного либо опрокидыванием блоков по листрическим разломам (в об
ластях растяжения), либо скучиванием коры в областях сжатия. В качестве 
i| чу ментов в пользу данного предположения выдвигаются: I) неудовлетво
рительная обнаженность территории Башкирского мегантиклинория и зак- 
|)м гость склонов хребтов и их предгорий глыбами и осыпями кварцитов; 2) 
различная трактовка разными авторами известных в пределах мегантикли
нория разрывных нарушений; 3) данные интерпретации сейсмопрофиля 
МОГТ, пройденного по территории мегантиклинория на широте г.Стерлита- 
чака; 4) морфологическая примитивность и эволюционный консерватизм
• и)льшйнства докембрийских микроорганизмов, что не позволяет использо- 
Utib палеобиоты бурзянской, юрматинской и каратауской серий в качестве
• иидетсльства их разновозрастности. Резюме из достаточно пространного 
рассмотрения указанной проблемы видится авторам [Иванов, Иванов, 1997,
• I р 116] следующим: тектоническая структура Башкирского подня
вши изучена недостаточно. Пока нет убедительных доказательств того, 
оно это классический антиклинорий ... сложенный тремя однотипными 
ник юми осадочных формаций. Представляется..., что современная струк- 
tHvpa поднятия есть результат более позднего тектонического страива
нии (разрядка наша - А.М. и др.) одного и того же ... разреза. Учитывая 
··» гьма широкое распространение опрокидывания крупных блоков земной
• I '/'ы по листрическим разломам в хорошо изученных регионах растяжения,

предполагать, что этот механизм был реализован и в Башкирском 
•/· ·Снятии”.

Из всего того, что нам известно в настоящее время о фациальном об- 
шке о ложений типа рифея, палеогеографических обстановках накопления

• н адочных ассоциаций бурзянской, юрматинской и каратауской серий совер
шенно недвусмысленно следует, что “ ... зарождение и развитие бассейнов 
Г синего, среднего и позднего рифея происходило в неповторявшихся, специ
фических для каэюдого из этих крупных этапов палеогеографических и па- 
ь . *тектонических обстановках, что обусловило появление седиментаци
онных последовательностей (серий) различной “архитектуры” [Маслов, 
I с><>7а]. Если, однако, это не есть аргумент против представлений К.С. и С.Н.И- 
иановых, то можно привести ряд соображений А.А.Алексеева и В.И.Козло- 
иа специалистов занимающихся изучением типового разреза рифея почти 
\ же 30 лет [Алексеев, Козлов, 1997]: uB карбонатных породах рифея ... оп- 
/·. *)г Iепы комплексы строматолитов и микрофитолитов, последовательно

игняющие друг друга во времени и определяющие индивидуальность каж- 
·>··// cetmu, а иногда и свиты. В терригенных породах ашинской серии при- 

\ IHi твует эдиакарская фауна. Это палеонтологический каркас стратиг- 
I'iI(J)Uч· ской шкалы рифея. ... каждый из комплексов характеризуется нали
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чием нескольких видов-индексов, позволяющих обособить и прослеживать 
содержащие их стратиграфические подразделения . . В терригенных от
ложениях снизу вверх .. наблюдается закономерная смена состава терри- 
генно-минеральных ассоциаций и определенных признаков .. акцессорных 
минералов Для рифея и венда ... характерно последовательное убывание 
радиологических дат снизу вверх по разрезу от 1615 до 570 млн. лет ”. По 
данным указанных авторов, “Последовательность выделенных в верхнедо
кембрийских отложениях стратиграфических подразделений западного 
крыла и осевой части Башкирского мегантиклинория ... подтверждена гео
логическим картированием, геофизическими исследованиями и буровыми 
работами, а такэюе многочисленными находками микрофоссилий, строма
толитов, микрофитолитов, радиометрическими датами по циркону, глау
кониту Нам представляется, что сказанное достаточно исчерпывающе 
характеризует типовой разрез и исключает возможность какого-либо “тек
тонического страивания” его31.

Несмотря на утверждение К.С. и С.Н.Ивановых [1997, стр. 115] со 
ссылкой на данные А.А.Скрипия и Н.К.Юнусова о том, что сейсмопрофиль 
МОГТ треста “Башнефтегеофизика”, пройденный в середине 80-х гг., под
твердил существование листрических разломов в толще отложений рифея 
БМА конкретных данных о геометрии повернутых по разломам блоков, уг
лах наклона их коротких торцов и т.п. данных в литературе, посвященной 
геологии Башкирского мегантиклинория, до настоящего времени нет. Нет 
каких-либо сведений на этот счет и в многочисленных публикациях после
дних лет В.А.Романова, использующего материалы сейсмопрофилирования 
для расшифровки тектонического строения глубоких горизонтов прилегаю
щей с запада к БМА Волго-Уральской области. Более того, совершенно неяс
ным до настоящего времени остается предполагаемое время возможного 
формирования листрических разломов. Если этот процесс имел место в на
чале среднего рифея, в момент накопления вулканогенно-осадочных после
довательностей машакской свиты (это единственное время наиболее ярко 
выраженного эпизода рифтинга в рифее), то совершенно не ясно почему им 
“оказались затронуты” и более поздние образования, не ясно при этом как 
разграничить рифейские листрические разломы и все наложенные на них 
более поздние дислокации. Если же формирование листрических разломов 
происходило в моменты раскола континентальной коры при заложении Ураль
ского палеоокеана (начало и середина ордовика), то вопрос о том, как отли
чить от них все последующие деформации коллизионного этапа, не снимает
ся и здесь. При рассмотрении всех сейсмопрофилей, секущих Башкирский 
мегантиклинорий вкрест простирания основных структур, довольно хорошо 
видно, что практически все маркирующие горизонты протягиваются сюда

К сказанному можно добавить, чю ранее на петрохимическом материале 0  3 Гареевым и 
др [Гареев, 1989, 1996, Гареев и др , 1986 и др ] было показано, что осадочные серии лалоп- 
ного разреза рифея, как в целом, так и их отдельные с грат играфические подразделения (свит ы 
и подсвиты) имеют ιакже свои, строго индивидуальные !еохимические характеристики сла
гающих их пород
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Mv ι (чобых нарушений из сопредельной Волго-Уральской области, подчер-
► мм.pi платформенный характер этой крупной палеодепрессии и отсутствие 
ншкко-нибудь серьезных в ней дислокаций (малоамплитудные надвиги, как 

I·· Iy плат сокращения исходной площади седиментационного бассейна ри- 
•|ч и и венда в коллизионный позднепалеозойский этап, при подобном масш-
• ик анализа в счет можно не брать).

Ho данным вибросейсмического профилирования, выполненного в 
I* 1мк.1\  работ по сейсмопрофилю “УРСЕЙС-95” [Echtler et al., 1996], область, 
I*.и положенная к западу от Главного Уральского глубинного разлома, харак- 
ι ринется присутствием множества отражающих площадок в коре. Боль
ниц к т о  этих площадок имеет восточное падение, подчеркивая тем самым 
·/. /·аттчатый” характер юго-восточной границы Восточно-Европейского

• I·.попа. В зоне Башкирского мегантиклинория, по данным Г.Эхтлера и др., 
изрисовываются четыре падающих достаточно круто в восточном направ- 
M Mim отражающих “пакета”, прослеживающиеся до глубин порядка 30 км.
I !мни цы их пересекают несколько субгоризонтальных или полого падаю
щих ι ι;ι восток рефлекторов. Рассматриваемые образования соответствуют, 
но видимому, надвиговым структурам западной вергентности, захватываю
щим ι «алеозойский платформенный чехол и подстилающие его протерозойс-
• IK о адочные комплексы. Вместе с тем, рисунок отражающих площадок и
• ιρ.ικ ι ер пространственной геометрии “пакетов” не свидетельствуют в пользу 
‘памп тельных (первые десятки километров) горизонтальных перемещений в 
Mpivu iax мегантиклинория. В самой западной части сейсмопрофиля Стер
пи. 1мак-Николаевка отчетливо вырисовывается структура ненарушенной 
и»рм восточно-Европейского кратона: плохоотражающая область архейской 
*· |'И»: аллической коры и перекрывающие ее протерозойские осадочные пос- 
I· тщательности, принадлежащие нижнему, среднему и верхнему рифею и 

Mt и V общей мощностью до 20 км [Echtler et al., 1996]; последние непосред-
• ι иснмо сливаются на востоке с вскрытыми на дневной поверхности осадоч
ными последовательностями эталона рифея.

Несколько слов следует сказать и о “... морфологическом примитивиз
ма и эволюционном консерватизме ...” верхнедокембрийских микрофосси- 
ши, используя известные о них на сегодня данные. Для специалистов хоро
ню и шестно [Семихатов, 1997], что “Строматолиты ... создают неповто- 
1 'им\ ) палеонтологическую характеристику и способствуют корреляции 
\I'"Щ('стратиграфических подразделений, выделенных другими методами 
Λ ас гнем протерозое такими подразделениями являются три эратемы 
/·ифх я, венд и отдельные части рифейских эратем ...” . По данным М. А.Се
ми Xi. ова [1997], основное количество таксонов строматолитов в пределах 
к \  ι ли иных строматолитовых провинций “... может быть основой выдел е- 
чич региональных (провинциальных) горизонтов, которые служат детали- 

Ufh 7 стратиграфических шкал”. К числу таких подразделений в типовом 
|м ч" se рифея относятся, как известно, юрюзанский, симский, минкский, 
\ у ICивановский и укский горизонты [Стратотип рифея..., 1983; и др.], оха- 
IVIKiс )изованные специфическими ассоциациями строматолитов.
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Микрофоссилии рассматриваются в настоящее время как более важ 
ная группа для биостратиграфии рифея (и всего докембрия), нежели строма 
толиты [Семихатов и др., 1^90; Семихатов, 1997; и др.]. В то же время 
использование их для расчленения и корреляции ограничивается высоким 
морфологическим консерватизмом большинства докембрийскихмикроорга 
низмов, значительным фациальным контролем над составом микробиот, 
приуроченностью наиболее богатых и разнообразных их представителей и 
сравнительно узкому набору палеообстановок ...” и рядом других причин 
[Семихатов, 1997; Вейс и др., 1998]. Вместе с тем, “ ... современные данньи 
показывают, что в течение позднего протерозоя происходило существен 
ноеувеличение систематического разнообразия микроорганизмов, а такж( 
предельных размеров ряда их морфотипов. В результате в региональные 
последовательностях рифейских микробиот устанавливаются уровни зна
чительных изменений их таксонометрического состава”. По данным А.Ф.- 
Вейса и др. [1998; и др.], наиболее важные морфологические новации биот в 
рифее устанавливаются в сообществах микрофоссилий из их т.н. “оптималь
ных” среднеглубинных фациально-экологических группировок, приурочен
ных в большинстве эпикратонных седиментационных бассейнов к верхней и 
частично средней сублиторали. Число уровней резкого или кардинального 
изменения состава микробиот в наиболее полных разрезах рифея не превы
шает двух или трех [Семихатов и др., 1990; Вейс и др., 1998; и др.]. Пример
но таких же взглядов, однако с выделением в разрезах рифея Сибири не
сколько большего числа рубежей, придерживаются и М.С.Якшин и М.Ш.Фай- 
зуллин [1997].

Самым ярким рубежом подобного типа внутри рифея для большин
ства исследователей представляется рубеж примерно отвечающий границе 
среднего и верхнего рифея и определяющийся появлением и последующим 
широким распространением в разрезах ряда характерных таксонов аканто- 
морфных акритарх, полигональных Octaedryxium, клубковидных Tortunema 
и других морфотипов и диверсификацией низших эвкариот [Семихатов и др., 
1990; Семихатов, 1997; Вейс и др., 1998]. На Южном Урале этот рубеж мар
кируется появлением т.н. бедерышинской микробиоты в отложениях беде- 
рышинской подсвиты зильмердакской свиты. “Ниже нее .. биостратигра
фически значимых изменений микрофоссилий нет (или неизвестно)п [Семи
хатов, 1997]; единственным исключением здесь может быть, по данным 
Т.В.Янкаускаса и др., ряд своеобразных морфотипов из тюльменской под
свиты авзянской свиты среднего рифея.

По данным В.И.Козлова и др. [1990], известные в разрезах бурзянс- 
кой серии микрофоссилии представлены преимущественно транзитными 
формами, однако здесь представлен и ряд морфотипов появляющихся толь
ко в нижнем рифее и прослеживающихся выше по разрезу. Среднерифейс- 
кие (доверхнеавзянские) микрофоссилии известные из разрезов юрматинс
кой серии мало отличаются от бурзянских и только для тюльменской подсви
ты установлено присутствие ряда новых крупных морфотипов. Микрофос
силии из отложений каратауской серии Башкирского мегантиклинория, по
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.ч т и м  3 .И.Козлова и др. [1 9 9 0 ],  резко отличны от тех, что известны на 
нижележащих уровнях эталонного разреза. Общий облик микробиот верх
ний ри( зя Южного Урала определяется преобладанием уж е крупных и мор- 
фопогически сложных акритарх.

Исследования А .Ф .Вейса и др. [1990, 1998] показывают, что в типо
вом разрезе рифея ассоциации органостенных микрофоссилий присутству
ем практически во всех свитах, за исключением машакской, зигальгинской и
* и шею й свит и трех нижних подсвит зильмердакской свиты. Ранее, в пуб- 
ШК.1ЦИЯ ; Б.М .Келлера и Т .В .Янкаускаса, Н.С.Михайловой и В.Н.Подковы- 
I (им, А Ф .Вейса и Н.Г.Воробьевой и ряда других авторов, в разрезе рифея 
им 1сля1 :>сь до пяти в той или иной мере проявленных микрофитологичес- 

Iis рубежей (предюрматинский, предзильмердакский, предбедерышинский, 
ιιρι 1инз рский-и'предукский), однако в настоящее время наиболее значи
мом из -шх всеми исследователями рассматривается только один рубеж - 

tip* 1бедерышинский [Семихатов и др., 1990]. Тем самым подчеркивается 
чцест! ование определенной и вполне отчетливой эволюции сообщ еств 

аикроф ссилий и возможность использования их для разграничения круп- 
MM\ разновозрастных комплексов отложений.

Материалы изучения различных типов палеонтологических остатков 
ι· ι и ι ювом разрезе рифея не свидетельствуют, таким образом, в пользу пред- 

I .тлений о его тектоническом страивании. Если же рассматривать общую 
шуацию с палеонтологическими и хемостратиграфическими исследовани

ями в га зднем докембрии, то она может быть охарактеризована следу юн* и :» 
Ерлзом изменения таксонометрического состава стр ом атоли т в и 
миырофоссилий позднего докембрия и крупномасштабные вариации изотоп- 
i 'о  состава углерода и стронция в карбонатных породах (в том числе и в 
ι inKiBOM разрезе рифея - А .М . и др.) создают неповторимую палеонтологи- 
<> 'кую ,7 хемостратиграфическую специфику последовательных интерва-
1 "· рифея и венда ...” [Семихатов, 1997].

Вернемся, однако, к основной теме настоящего обзора.
М .М .Сомов [1997], анализируя связь стратиформных месторождений 

фн кюри га с колебаниями уровня Мирового океана, предположил, что уров
ни первичного накопления фтора на западном склоне Урала и в Приуралье 
( крупные скопления флюорита известны здесь не только в рифее, но и в пер- 
ч» ко-триасовых, юрских и неоген-четвертичных отложениях) соответству- 
IOi пикам регрессий палеоокеана. По представлениям автора, зоны первич-
• loio (синседи!УГентационного? - А .М . и др.) накопления фтора контролиро- 
IUMiiCb бортами крупных рифтогенных структур, “тектонический фон” ce
nt мснтаци и определялся преобладанием условий растяжения, а климатичес-
► и·· параметры были близки к аридным. Формирование промышленных скоп- 
п иий флюорита связано, по мнению М .М .Сомова, с тектонической активи- 
ищей к мобилизацией рассеянного сингенетического флюорита.

Вовлечение в рассмотрение истории развития фрагментов бассейнов 
« щментации, сущ ествовавш их в рифее на западном склоне Южного Урала, 
ι IiiHbix по прилежащим с запада к Башкирскому мегантиклинорию районам
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Волго-Уральской области [М аслов, 19946, 1995а] позволило показать, что 
накопление отложений нижнего и среднего рифея в пределах востока Рус- 
ской платформы и западного склона Южного Урала происходило в интрак- 
ратонных озероподобных или морских водоемах (до 800-1000 км в попереч
нике), характеризовавшихся на отдельных этапах сущ ествованием локаль
ных депрессий-котловин с преобладанием обстановок ограниченной цирку
ляции (ранний рифей) и/или обширных “сверхмелководных” зон с частым 
чередованием субаквальных и субаэральных режимов седиментации (сред
ний рифей). Позднерифейский бассейн являлся значительно более крупным, 
размеры его вдоль палеосклона превышали, возможно, 2500 км, а вкрест, на 
отдельных участках, были не меньше 500-600 км. По своему характеру он 
был, по всей видимости, плоским, мелководным, хорошо аэрируемым бас
сейном, близкого к перикратонному типа [М аслов, 1997а]*2.

Известно, что для седиментационных бассейнов, в том числе и поздне
докембрийских, существует несколько возможных механизмов, способствую- 
ufux началу прогибания и погружения литосферы, такие как термальные вари
ации, изменение мощности коры и нагрузка осадков Предложено много различ
ных подходов к моделированию условий формирования иитракратонных и пе- 
рикратонных бассейнов [Dewey, 1982, Bond, Kominz, 1984, Chadwick, 1985, 1986, 
Lindsay and Korsch, 1989J , основанные главным образом на работе Д МакКензи 
[McKenzie, 1978/ Одним из методов реконструкции истории погружения седи
ментационных бассейнов является бакстриппинг-анализ, позволяющий полу
чить, наряду с рядом других характеристик, количественные параметры ско
ростей погружения фундамента бассейнов, “тектонического проседания ” и 
осадконакопления Суммарные кривые погружения являются отражением вза
имодействия многих переменных факторов и нуждаются в большинстве слу
чаев в коррекциях, связанных с рядом допущений (физические свойства литос
феры, вариации уровня моря, глубины палеобассейна и др ) Главными элемен- 
тами, требующими коррекции, являются учет уплотнения осадков ιι коррекция 
на величину нагрузки осадочной колонны Для расчета истинных значений по
гружения и формы кривых погружения требуются данные о характере уплот
нения осадков, эвстатических колебаниях уровня моря и глубинах палеобассеи- 
на Однако, для самых первых построений эти поправки можно не брать во 
внимание, т  к известно [Levy and Christie-Blick, 1991J, что в большинстве слу
чаев "стратиграфическая мощность” и “мощность пересчитанная с учетом 
делитификаиии осадков" различаются не более чем на /0-15%, что с учетом 
скудности'радиометрической информации для осадочных ассоциации типово
го разреза не выходит за рамки доверительного интервала

Сравнение построенных таким образом кривых погружения с модельны
ми кривыми МакКензи показало /Маслов, 1998J, что возможные значения ко-

4 Ho предсктлеппям В I Icncna 11991 и др J, рифейские (манным обраюм, тндперифсйс
кий) бассейны осадконакопления северо-восюка Восючно-^вроиепскою коншпсша по сво
ему облику M O i y i  бы п> col юс I авлепы с современными шельфовыми бассейнами Северною
Л е д о вто т  океана, им же прелтшнасюи, чю, возможно, в конце C*) ш мднет рифея в преде
лах I !ечоро-Гнманскон провппцпи пачамось формирование псргых фргч меп ι оь океан?
Я I IC I V



·■̂фпциентов растяжения (b), вероятно, не превышали Оля начала раннего pu
ls w ' 3. Оля начала среднего рифея - 1,5, а для начальных стадий позднего ри- 
)'· / чо датировке границы катавской и инзерской свит в примерно 940 млн 

/// /< 'т р а т о т гт  рифея , 1983]) могло составлять до 3,5 Полученные данные 
н̂ ч пот скорее всего только то, что рифейские бассейны седиментации за- 
*■ >/л . O склона Южного Урала были в какой-то мере связаны с процессами риф- 

" · гсза Для построения достоверных кривых погружения необходимы дати-
• · /. каждого литостратиграфического подразделения эталона рифея (влуч- 

/> м . /учае необходимо не менее двух (?) цифр для каэ1сдой из подсвит)

2.4» К вопросу о “риф т огенны х бассейнах седиментации”, 
существовавших в рифее на территории современного 

Башкирского мегантиклинория

Примерно до конца 70-х гг. в работах различных авторов сущ ество- 
it.ii»и ие в рифее на территории современного Башкирского мегантиклино- 
|*ич тссейны  седиментации рассматривались исходя из представлений о 
ч иогеосинклинальной природе осадочных ассоциаций бурзянской, юрматин- 
кои и каратауской серий (А.И.Олли, М.И.Гарань, О.П.Горяйнова, Э .А .Ф аль- 

ιοι·α А.И.Иванов, Н.С.Ш атский, Б.М.Келлер, Ю .Д.Смирнов, Ю .Р.Беккер, 
И Д Романов и др .)л . Появление представлений о рифтогенно-депрессион- 
MOM |рироде отложений рифея Башкирского мегантиклинория привело в ра- 
iidi.ik многих авторов к кардинальному пересмотру взглядов на их характ*. р, 
ι ίο аставляет нас насколько более подробно остановиться на этом вопросе.

В рамках рифтогенно-депрессионной модели, в том виде как она из- 
н> | ' на в публикациях В.П.Парначева, А.Ф.Ротару, П.Н.Ш вецова, М.Л.Клю-
► иной, К.П.Иванова и ряда других авторов, навышский комплекс раннего 
риф я, объединяющий эффузивы и туфы основного состава и ассоциирую
щий с ними песчаники, конгломераты и алевролиты аркозового, субаркозо- 
Moh и полевошпато-кварцевого состава, известные в разрезах нижней части 
ПК кой свиты, рассматривается как типично платформенная “грабеновая” 
ι* ι V щация, фиксирующая былые следы существования внутриконтиненталь
ных рифтовых бассейнов, напоминавших по многим параметрам узкие (ще- 
ΚΊϋ е) Восточно-Африканские рифты [Парначев и др., 1986]. Для машакс- 

кон комплекса среднего рифея, сложенного конгломератами, песчаниками и 
ι Iici ролитами, и содержащего потоки метабазальто и дов и (в нижней части)
’ к; щие (?) и/или субсогласные общему залеганию тела кислых эффузивов, 
ι.IK. е предполагается, рифтогенно-платформенный характер и*формирова- 
HiK ii обстановках геодинамически (и морфологически - ?) подобных Ilpo- 
1МПМИИ Бассейнов и Хребтов на западе США [Парначев, 1987, 1988].

Для оценки этих сопоставлений был предпринят сравнительный ана- 
IIi 1 вулканогенно-осадочных комплексов типового разреза рифея, осадочпо- 
ίο ι ,шолнения “модельных” позднекайнозойских внутриконтинентальных 
I ч ι с) гов, в том числе Восточно-Африканской рифтовой системы и Провин

Il ipooubiii апалш  п р сдо а к лы п ш  укаш ины х акю ров см в работе |Маслов, 1997б|



ции Бассейнов и Хребтов и наиболее известных позднедокембрийекнх оса 
дочных и вулканогенно-осадочных ассоциаций, формирование которых было 
связано, по мнению многих авторов, с процессами рифтогенеза (надсерии 
Белт, Уиндермер и Кивино) [М аслов, 1994а]. Ниже в качестве иллюстрации 
дано краткое резюме этих исследований.

2.4.1. Сопоставление “грабеновых формаций" рифея 
Башкирского мегантиклинория с осадочным выполнением 

кайнозойских внутриконтинентальных рифтовых бассейнов

Известно, что практически для всех кайнозойских рифтовых зон раз
личных геодинамических типов (Байкальский рифт, Рейнский грабен, Восточ
но-Африканская рифтовая система, Северный Афар, Красное море и Аденский 
рифт, Провинция Бассейнов и Хребтов) характерно, с той или иной степенью 
отчетливости, двучленное строение осадочного и вулканогенно-осадочного "вы
полнения” [Восточно-Африканская , 1974, Логачев, 1977, Николаев, 1986, Казь
мин, 1987, Грачев, 1987, Разваляев, 1988, Романовский, 1996J  Формирование 
наиболее ранних осадочных ассоциаций происходило в обширных пологих мелко
водных и "сверхмелководных” впадинах, в условиях компенсированного осадко
накопления и геоморфологически не выраженных или выраженных слабо (раз
рядка наша -A M  и др ) бортов рифтовых впадин Области сноса в эти эпохи 
характеризовались незначительной расчлененностью рельефа Латеральные 
фаииалыте переходы в отложениях первой стадии выражены неотчетливо, 
для ряда суббассейнов грабенового типа в течении всей стадии типична нерав
номерность осадконакопления как в продольном, так  и поперечном сечениях 
Иногда на ранних стадиях обособляются отдельные части структуры, разде
ленные своеобразными “порогами”, которые сохраняются в течении всей эво
люции рифта В случае рифтовых зон с активным вулканизмом образованию 
собственно грабеновых бассейнов предшествует появление обширных сводо
вых поднятий [Грачев, 1977, Логачев, 1977J , в центральных их частях, перед 
накоплением вулканических последовательностей, формируются маломощные 
толщи и пачки осадков ранних седиментационных бассейнов Размеры этих 
бассейнов, по всей видимости, превосходили размеры зон осадконакопления глав
ных стадий развития рифтовых систем

Накопление осадков на ранней стадии происходит достаточно однооб
разно (и более или менее равномерно), на всей площади бассейнов, характеризу
ясь плащеобразным обликом Иногда в конце (?) ранней стадии внутри рифта 
формируются более мелкие эшелонированные суббассейны Форма их близка к 
полуграбенам, полярность (положение зон главных разломов, областей макси
мальных мощностей осадочных образований и развития наиболее грубообло
мочных ассоциаций ιι др ) по простиранию рифтов неоднократно меняется на 
противоположную Великолепным примером подобных структур являются вы
явленные сейсмопрофилированием осадочные суббассейны в рифтовых озерах 
Восточней Африки [Rosendahl et a l , 1992, и др ]

Вторая стадия развития рифтовых зон характеризуется двумя парал
лельно идущими процессами - поднятием бортов (часто неравномерным, как во
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’/>· м и, так  и по простиранию зон) и проседанием днищ грабенов. Осадкона-
■ п /. т е  имеет мозаичный, прерывистый, некомпенсированный характер и кон-
I. чт Ipyemcn, в целом, на меньших, чем прежде, площадях. Формируются, осо- 
>пн>> в прибортовых зонах, значительные по мощности, грубообломочные об-

< I м иия Если для первой стадии были характерны в основном тонкозернис
ты· иерные и плайево-озерные осадки при подчиненной роли относительно 
I \ * *< и аллювия, т о  позднее шире и ярче выражены дельтовые, обвально-опол- 
//. - I и аллювиальные образования, а такж е фангломераты. Борта грабенов 
/ и< нов ограничены на этой стадии отчетливо выраженными эскарпами, 

Ib т  мами “лестничных” разломов, оперяющими зоны листрических срывов и 
ч ч f I!ектоническими элементами, что приводит, в условиях сильно расчленен-
> · спьефа и значительных перепадов высот, к интенсивному сносу грубооб- 

Mii юго материала внутрь рифта. Преобладающая часть этого материала 
/ Ί ► ивается в аллювиальных конусах выноса вдоль бортов, некоторое количе- 

чи 'одерживается в локальных ловушках на плечах грабена Типичные для 
I пи·I и стадии полуграбены и другие асимметричные бассейны преобразуются

• ■ - < узкие и симметричные структуры

Таким образом, можно наметить ряд типичных черт осадочного вы- 
IMi in пия кайнозойских континентальных рифтов различных геодинамичес- 
» ич I ιπ ο β . Внутри осадочных и вулканогенно-осадочных толщ, выполняю
щих рабены, часто фиксируются отчетливые угловые или эрозионные не- 
πι I. :ия, возникновение которых обусловлено рядом причин: флуктуация

ми NpoBHH воды в рифтовых озерах, локальными структурными перестрой-
• нм и связанными с магматической деятельностью и др. В разрезах верхней 
i n Ui осадочного заполнителя наблюдаются отчетливые и резкие фациаль- 
Iii i'.1 переходы. В прибортовых частях бассейнов осадки представлены в ос- 
HOiiiK м грубообломочными (в т.ч. фангломератами) образованиями, сменя
ющимися вглубь бассейна все более тонкозернистыми отложениями, вплоть 
ίο * /. шноилов” и эвопоритов (Красноморский рифт). Последние формиру

е м  I как видно на примере Красноморского рифта, в глубоководных, от- 
Iiur р'.шанных от моря лагунах. Для поздней стадии типична такж е отчетли- 
мч  и ;шмосвязь морфотектонических элементов седиментационных бассей- 
Iioit с типами формирующихся в их пределах осадков - наиболее крупнозер- 
Iiiu Ii ic пески тяготеют к приподнятым блокам, тогда как тонкозернистые

.1 (ни более типичны для разделяющих их котловин. О тмечается, что иног-
• ·ι».ι\' ,иментационные бассейны поздней стадии могут иметь несколько иное 
прост ирание, нежели предшествующие им “ранние” бассейны [Грачев, 1987; 
M m ai ювекий, 1976]. Указанные выше черты имеют неодинаковое проявле- 
Mih и конкретных рифтогенных структурах, что достаточно четко видно на 
чримгре оз.Байкал.

По данным многоканальной сейсмосъемки [Зоненшайн и др , J 992; Xam-
• *»/л « ·,/ и др., 1993] в осадочном разрезе оз.Байкал условно могут быть выделе- 
·'*· ПГ'ШО- и среднерифтовые образования и отлоэ/сения современного рифта 
Ir· >»!’>рифтовые осадки предположительно сопоставляются со среднемиоцен- 
ч IHmfiмиоценовыми отложениями танхойской и халагайской свит, формиро-
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(ките которых происходило Gмелководных озерно-болотных обстановках Cpeo 
нерифтовые осадочные комплексы возможно соответствую т отложения\ 
аносовской и харагшнской свит, последние накапливались в более глубоких озс 
рах в условиях быстрого подъема флангов оз Байкал и опускания его централь 
ной части “Современная стратиграфическая рифтовая единица” отражаеп 
новый импульс тектонических движений и связанный с ним привнос аллювиаль 
но-дельтового и гляциального материала [Хатчинсон и др , 1993] IIo мнении' 
ряда исследователей, граница прото- и среднерифтовых комплексов осадочно 
го выполнения оз Байкал является отражением смены стадии медленного риф 
тинга (стадия I) быстрым рифтингом (стадия II), сопровождавшимся интеп 
сивными погружениями По данным В Г Казьмина и др [I995J, в структур^ 
Байкальского рифта выделяются ряд сегментов I-го порядка, имеющих линеи 
ные размеры до 200-300 км, и соответствующих основным морфоструктурам 
озера (котловинам) Эти сегменты сочленяются друг с другом при помощи ди 
агональных перемычек типа Академического хребта Внутри сегментов I по 
рядка присутствуют суббассейны более высоких порядков, имеющие протя 
женность не более 20-50 км Как отмечено В Г Казьминым и др [1995], “ < 
некоторых случаях к таким нарушениям приурочено изменение полярности 
структуры рифта В этом плане Байкальский рифт сходен с другими контп 
нентальными рифтами (Танганьикский, Суэцкий и др )

Резюмируя все сказанное выше, можно отметить, таким образом, чт» 
рифтогенные структуры кайнозоя, используемые при палеотектонические 
реконструкциях как “модели” различных геодинамических обстановок коп 
тинентального рифтогенеза, характеризую тся не только специфическими 
проявлениями магматизма, но и определенным строением осадочного запол 
нения.

Наиболее яркими особенностями этого выполнения являются: I) дву 
членное строение разреза с приуроченностью наиболее тонкозернистых ocaji 
ков к его нижней части, а наиболее грубозернистых - к верхней; 2) преобла 
дание среди осадков озерных, аллювиальных и тесно связанных с ними про 
лювиальных и других грубообломочных образований, маркирующих бор),' 
впадин; 3) тяготение зон максимальных мощностей отложений и наиболе! 
грубообломочных прибортовых фаций к областям т.н. “главных сбросов" 
характеризующимся значительными перепадали высот и расчлененностью 
4) отражение в общем стиле осадконакопления специфической черты риф 
тогенных седиментационных бассейнов, а именно - накопление осадочны\ 
ассоциаций вдоль рифта происходит в цепочках полуграбенов с переменном 
полярностью, что обуславливает чередование по простиранию этих струк 
тур грубо- и относительно тонкозернистых терригенных образований (прс 
красные примеры этого можно видеть в разрезах рифтогенных озер Восточ 
ной Африки, озера Байкал, а среди древних структур - в разрезах надсерии 
Кивино).

Для кайнозойских рифтовых структур различных геодинамически\ 
обстановок характерна также мозаичность осадконакопления, наличие рез 
ких и отчетливых фациальных переходов, присутствие в разрезах многочис
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I иных поверхностей несогласий и перерывов.
Сравнение т.н. “рифтогенных” вулканогенно-осадочных ассоциаций 

I U iiie ro  и  среднего рифея в эталонном разрезе Южного Урала с кайнозойс- 
I ими осадочными и вулканогенно-осадочными ассоциациями рифтовых зон 
I’ ι ' чых типов обнаруживает отсутствие двучленного строения разрезов. Pe- 
MHiv фукции строения и очертаний осадочного бассейна начала раннего ри- 
<|к я также не свидетельствую т в пользу его отчетливо линейной рифтоген- 
Iioii природы [М аслов, 1994а, 19946, 1995]. Бассейн осадконакопления этого 
ир.мени являлся, вероятнее всего , обширной платформенной впадиной с 
о<* ice или менее изометричными очертаниями (?). Предположения о форми
ровании его в связи с развитием на рассматриваемой территории тройного 
рифтогенного сооружения по типу Восточной Африки [Парначев, 1988, 1993,

Парначев и др., 1986] представляются малообоснованными.
В случае машакской вулканогенно-осадочной ассоциаций последова- 

|гльность фациальных комплексов и, в целом, условия накопления отложе
нии позволяют предполагать преимущественно бассейновые, нежели конти- 
н^нгальные, обстановки осадконакопления. В разрезах машакской свиты, 
м кж е как и айской, нет регрессивной последовательности осадочных комп- 
Ii ксов, не реконструируется смена полярности суббассейнов (Ш атакский, 
Машакский, Кувашский “грабены”) по простиранию. Следует особо подчер
к у  гь, что данная ассоциация, по-видимому, не похожа по геодинамическим 
особенностям формирования на кайнозойские вулканогенно-осадочные κόμ
η 1ексы Провинции Бассейнов и Хребтов или позднедокембрийские образо
вания Гардарской зоны Гренландии, как это считалось ранее34. Последние 
цнные о характере распределения в метабазальтах машакской свиты РЗЭ

I Карстен и др., 1997], а такж е особенности строения разрезов рассматривае
мого подразделения эталона рифея позволяют предполагать близость его в 
кодинамическом плане скорее к восточно-африканскому типу (по класси
фикации [Самойлов, Ярмолюк, 1992]).

2.4.2. Сопоставление “грабеновых формаций” рифея 
Башкирского мегантиклинория с позднедокембрийскими 

“риф т огенны ми последоват ельност ями” 
различных регионов мира

Примеры позднедокембрийских “рифтогенных последовательностей” 
юсгаточно многочисленны [Милановский, 1983; Хайн, Божко, 1988]. Наи

более известными из них являю тся вулканогенно-осадочные образования 
надсерии Кивино на границе США и Канады, базальные ассоциации Аппа- 
ычекого складчатого пояса (формации Катоктин (Catoctin), Тиббит Хиллс 

( l ibbit H ills) и др.), осадочные последовательности надсерий Белт и Уиндер
мер на западе США и др.

Общий анализ разрезов и литологических особенностей отложений

" В последние годы с этим, по всей видимости, согласился и В П Парначев [1997, стр 154]
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позднего докембрия западной и центральной областей США и Канады по
зволил Дж.Стюарту [Stewart, 1972, 1976, 1978] рассмотреть ряд возможных 
моделей образования западной границы Северо-Американского кратона в 
условиях прогрессирующего рифтогенеза: I) крупный рифтинг до начала 
накопления отложений надсерии Белт (около 1,45 млрд. лет назад); 2) риф
тинг после накопления осадочных комплексов Белта (9007-650 млн. лет) и 3) 
рифтинг до и после формирования Белта. В первой из этих моделей отложе
ния надсерии Белт и ее аналоги в Канаде рассматриваю тся как выполнение 
крупных заливов расположенного западнее океанического бассейна [М акс
велл, 1979]. Эквивалентные Белту отложения Канады распространены более 
широко и, возможно, являю тся образованиями континентальной террасы 
Дж.Монгер и др. [M onger et al., 1972] считают, что формированию отложе
ний надсерии Белт предшествовал раскол кристаллического цоколя кратона, 
а К.Берк и Дж.Дэви [Burke, Dewey, 1973] предполагают формирование трой
ного сочленения; при этом “заливы” Белт, Юинта и другие рассматриваются 
ими как отмершие ветви таких систем. Вторая модель предполагает прояв
ление процессов рифтогенеза после Восточно-Кутенейского орогенеза и яв
ляется, вероятно, более предпочтительной [Ross, 1991]. Осадочные комплексы 
средней и верхней частей Уиндермера и нижнепалеозойские последователь
ности образуют на западе Северной Америки типичную миогеосинклиналь- 
ную призму на континентальной коре. Самые нижние уровни Уиндермера, 
представленные диамиктитами и вулканитами с возрастом от 900? до 800- 
750 млн. лет, “не вписываются”, однако, в эту схему и не являю тся, по всей 
видимости, частью миогеосинклинальной последовательности. Вероятно, они 
представляют собой отложения рифтовых долин или глубоких трогов, огра
ниченных разломами (формация Кингстон Пик на востоке Калифорнии и др.). 
Считается, что постбелтский рифтинг существенно видоизменил облик за
падной границы Северо-Американского кратона. Система глубоких эпикра- 
тонных трогов “белтского времени” оказалась преобразованной в хорошо 
выраженную континентальную окраину [Хайн, Божко, 1988]. Третья модель 
рассматривает двукратный, до- и постбелтский рифтинг и имеет по крайней 
мере три модификации, в каждой из которых предполагается разновремен
ность рифтинга в разных частях западной периферии кратона [Stewart, 1978].

Осадочные комплексы надсерии Белт, исходя из особенностей их форми
рования, разделяются, в первом приближении, на две неравные части нижнюю 
(серия Преравалли) и верхнюю (серии Равалли, Пиган и Мизула) Нижние уровни 
Белта (формация Причард и др) представлены в основном турбидитовыми, 
подводно-оползневыми образованиями и отложениями массовых потоков, сме
няющимися к восточному краю бассейна, по-видимому, сложным комплексом 
осадков крупной речной системы, а на южном фланге - сопрягающимися с гру
бообломочными фациями формации Jla Худ, маркирующими ограниченный раз
ломами (рифтогенный - ?) фланг бассейна. Предполагается, что формирование 
указанных ассоциаций имело место на ранних стадиях рифтогенеза, в условиях 
прогрессировавшего утонения континентальной коры

Оценивая аргументы, положенные в основу представлений о “рифто-
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• ч>п"н характере бассейна Б елт”, в свете приведенных выше материалов по 
чшь чOitCKUM рифтовым зонам, следует, по-видимому, признать их не вполне 
».ч пыточными Представляется, что в случае осадочных комплексов нижней 
•н ши надсерии Белт, мы имеем дело со специфическими образованиями, не впол- 
<· · < ч>< ставимыми по стилю развития и характеру бассейнов седиментации, в

ill· '1 'ых они накапливались, с рифтогенными ассоциациями “модельных ” объек- 
кайнозоя В значительной мере это  объясняется, вероятно, масштабом  

'/Т'мчК'иных исследований, неполнотой и относительной малочисленностью
• nh > 4>i ;eнных разрезов В т о  же время, как представляется, общий характер 
ч/ > п-нняразреза серии Преравалли предполагает невозможность сопоставле-

• чч /чтиебелтского бассейна с бассейнами большинства континентальных риф-
т  у он кайнозоя (самых первых фаз рифтогенеза), хотя турбидитовые ком- 

·* м Ki N (формации Причард могут иметь и озерный генезис Представления о 
«. *). тис “бассейна Белт ” с оз Виктория или Красноморским рифтом [Winston,

' fSft/ 1 несмотря на известную разнотипность этих объектов -А. М. и др.) мож-
- - •ж роящио, считать правомерными, но и в этом случае необходимы более 
·< чипе данные о самых ранних фазах развития седиментационных бассейнов 

<Нормирование другого позднедокембрийского осадочного мегакомплек-
* ч1>*к.)/се имевшего, по мнению многих исследователей, связь с процессами риф- 

17/1* ш имело место после т  н “Восточно-Кутенейской орогении ” (850-750 
ч in Htni), которая привела к перестройке структурного плана значительной 
<·». шн 1 'еверо-Американского кратона [Stewart, 1972 и др., Семихатов, 1974, 
\>пш I>ожко, 1988] Центральные районы континента испытали после нее ус- 
’н^ичнное общее поднятие, а по периферии кратона, практически на всем гго 

n̂viMcenuu, были сформированы миогеосинклинали и пассивные окраины 
' )садочные комплексы надсерии Уиндермер залегают трансгрессивно и 

м н. hicHO на подстилающих образованиях надсерии Белт и обнажены почти 
‘ п/̂  />ывно вдоль всего восточного фланга Кордильер. В центральной и южной

• чип Кордильер нижние уровни Уиндермера представлены мощной монотон-
• и ч чедовательностью гравийных полевошпато-кварцевых песчаников (т  н 

г utnhi ”) при подчиненной роли алевролитов и сланцев.
Характер строения разрезов, общая литология, значительная мощность 

··. ι )> *ч!ых комплексов и седиментационные признаки пород нижней части над-
• Г ul· V нндермер позволяют предполагать, что накопление осадков происходи- 
·- ■ <·· ι > рифтогенной границы кратона, возможно, в глубоководных условиях, с 
'»· /·//· 'дическим привносим грубозернистого обломочного материала турбиди- 
·»»··'и м  ι потоками [Monger et al., 1972]. Ранние стадии рифтинга сопровож- 
··« Hh /· вулканизмом и оледенением (?), а осадконакопление контролировалось 
ч>1Ч1П»ечьно расчлененным рельефом Подробную характеристику обстановок

»*. ̂ накопления эпохи формирования отложений надсерии Уиндермер можно най- 
41 ι /··/> ютах [Eberlein, Lanphere, 1988, Gabrielse and Campbell, 1991, Eisbacher, 1981, 
»Μ· и IV89, Brown etal, 1978, Devlin, 1989, Mustard, 1991, Pell and Simony, 1987, Poulton 

Sittv my, 1980, Ross, 1991, Ross, Murphy, 1988, и dp]
Характер строения разрезов, общий их облик, значительная мощность 

h» *«< Ibix комплексов и седиментационные признаки пород позволяют предпо- 
in't что накопление отложений надсерии Уиндермер происходило в основ- 

"Ι/'· ι \’боководных условиях, с периодическим привносом грубозернистого об
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ломочного материала турбидитовыми потоками Появление карбонатных об 
разований в средней и верхней частях Уиндермера отраж ает переход к мелко 
водно-морской седиментации и накоплению осадков выше базиса действия ор 
динарного волнения Согласно данным ГГабриэлси и P Кэмпбелла [Gabrielsc 
Campbell, 1991], осадочные образования средних и верхних частей Уиндермера 
представлены мощной проградационной призмой. Зоны максимальных мощное 
тей отложений надсерии Уиндермер расположены западнее полосы развития 
подстилающих их осадочных комплексов надсерии Белт, что, возможно, указы 
вает на надстройку в конце позднего докембрия западной границы Северо-Аме 
риканского кратона

Суммируя приведенные выше материалы по геологии и седиментоло 
гии отложений надсерии Уиндермер можно отметить следующее. Нижняя 
часть надсерии представлена громадными по объему толщами незрелых тер
ригенных пород - песчаников, гравийных их разностей и конгломератов, при 
подчиненной роли алевролитов и сланцев. В восточных разрезах Уиндерме
ра преобладают близбереговые фации, слагающиеся грубозернистыми по
родами с косой слоистостью разных типов, знаками ряби, трещинами усы ха
ния, брекчиями растрескивания, тогда как в западных разрезах основную роль 
играют осадки турбидитового генезиса. О тсутствие здесь, в большинстве 
случаев, седиментационных текстур в пачках переслаивания сланцев и пес
чаников свидетельствует, по мнению многих исследователей, в пользу пред
ставлений о накопления исходных осадков в проксимальных зонах подвод
ных конусов выноса. Верхняя часть Уиндермера содержит несколько боль
шее количество карбонатных пород; строение разрезов этой части более ва
риабельно, однако общий облик разрезов сохраняется примерно одинаковым 
вдоль всех Кордильер. Вариации мощности и литологического состава отло
жений, а также фациального облика осадков указы ваю т на снос обломочного 
материала преимущественно с востока. Основная часть отложений накапли
валась на континентальной террасе западнее и юго-западнее осадочной при
змы надсерии Перселл (Белт); последняя, наряду с гранитами и кристалли
ческими комплексами кратона, служила одним из главных источников обло
мочного материала.

Дж Росс [Ross, 1991 ] указывает, что между США и Канадой существу
ет  значительная разница в строении разрезов Уиндермера, хотя диамиктиты 
и мафические вулканиты присутствуют в большинстве мест вдоль Кордильер 
На западе США преимущественным развитием пользуются мелководно-морс- 
кие и субконтинентальные обломочные комплексы с подчиненным количеством 
карбонатных образований Мощность гляциокомплекса и мафических вулкани
тов в'основании разреза Уиндермера составляет здесь до 3000 м Вышележа
щие мелководно-морские терригенные (от аллювиально-озерных до отложении 
открытого шельфа) и, редко, карбонатные образования имеют мощность око
ло 6000 м Отчетливые фациальные вариации в гляциокомплексе отражаю т 
влияние на осадконакопление процессов синседиментационной тектоники IIa 
юге Канадских Кордильер значительная часть Уиндермера представлена пре
имущественно глубоководными обломочными и карбонатными породами, шель-
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/ •'•ιне мелководно-морские карбонатные ассоциации тяготею т  ,с самым верх- 
ч т  уровням Уиндермера Палеогеографические реконструкции позволяют пред- 
•ι ι,ι ать, что район современных гор Маккензи соответствовал зоне перехода 
in н штформенных шельфовых обстановок к бассейновым. Склоновые фации и 
•41 южения дна бассейна преобладают в разрезах южной части Канадских Kop- 
чиы'р.

В целом, по данным Г  Габриелей и К Йората [Gabrie lse, Yorath, 1991],
■ чдпччые комплексы надсерии Уиндермер представляют классический пример 

чч к'дователыюстей формировавшихся на рифтогенных континентальных 
г Itniifах (но не во внутриконтинентальных рифтах - ремарка наша, A M u
V ) Рифтогенную природу отложений нижней части Уиндермера подчерки- 
Iftnl вероятно, также значительное разнообразие типов осадочных пород, 

чун* утствие эвапоритов, хорошо выраженное уменьшение мощности отло- 
« гний по направлению к кратону. Образования верхней части Уиндермера на- 
*. ш швались, предположительно, в обстановке пассивной окраины.

Еще одним ярким примером позднедокембрийских рифтогенных ас-
• пциаиий являю тся вулканогенно-осадочные отложения надсерии Кивино в 
I*.июне Великих озер на северо-востоке США [Семихатов, 1974; Милановс- 
Miii. 1с>83; Хайн, Божко, 1988; и др.].

Характеризуя историю формирования Кивиноуского рифта, Г  Грин 
'· > li'en 1983] подчеркивает существование первичной фазы рифтинга, на ко- 
"/ >/юй происходило пологое прогибание территории и накопление, по крайней 
чг/ч· на западе, одного или нескольких покровов зрелых кварцевых песков Пос- 
I* ι H ь)щие излияния базальтов, наиболее интенсивные между 1109 и 1087млн iem 
Ч1>»м\ назад [Van Schmus, 1992], были локализованы в виде нескольких вулкани- 
·/« * кнх плато и сопровождались, вероятно, плавным пригибанием Материалы 

ппинного сейсмического профилировали по программе COCORP подтверж-
> 1Ь)п\ эти предположения [WoeIk, Hinze, 1991] Только изредка наблюдаемые 
»</./. ты  и пачки конгломератов среди вулканитов маркируют эпизоды образо- 
чиня эскарпов и появления тектонического рельефа В. Кэннон и В.Хинзе 

/' \ tntvm, Hinze, 1992] указывают, что значительные объемы базальтов гене- 
r Uj 'опапи и частично изливались, возможно, до существенного растяжения лц- 
пнь </>еры Впоследствии (науровне Среднего Кивино), на протяжении около 15 
пн iem, вулканизм проявлялся на фоне растяжения и глубокого погружения 

:·пфта.
В эволюции рифта Кивино выделяются четыре стадии [Cannon, 1992,

'тпоп  et a l , 1989] На первой, предшествовавшей излиянию основной массы 
'"</*-./ 1ьтов, в ряде районов в пологих обширных понижениях накапливался тон-
• nil чехол озерных и флювиальных осадков Чередующиеся в ряде разрезов с оса- 
1очными породами этой стадии базальты имеют характерное подушечное 
чцюение, что предполагает субаквальный их генезис Площадь распростране-

чич т и х  "ранних потоков” могла быть весьма значительна Формирование их 
чронсходило за счет нескольких активных центров и привело к появлению серии 
‘'Ч к)женных друг на друга вулканических полей

Вторая стадия ознаменована образованием центрального бассейна ра- 
чп.чеёния (рифта), где и происходили излияния основной массы базальтов Рифт
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в целом был сегментирован на множество мелких бассейнов-блоков, погружав
шихся независимо друг о т  друга Как указывает А Дикас [1991], для рифтоген
ных внутриконтинентальных структур асимметрия является “нормой ” - в со
ставляющих основу рифта эшелонированных полуграбенах напластование маг
матических и осадочных пород имеет “противоположную геометрию ” На всем 
протяжении Кивиноуского рифта могут быть выделены пять “зон ” первого 
порядка. Они, в свою очередь, подразделяются на несколько “бассейнов ”, каж
дый из которых имеет различную “полярность ”, подчеркнутую собственным 
рисунком изопахит в пределах “бассейна ”, характером распределения различ
ных гранулометрических типов пород и положением зон главных (основных) 
разломов Например, в “зоне” Сьюпериорреконструированы четыре подобных 
“бассейна” Маниту, Онтанагон, Чисаго и Брул А Дикас [1991] особо подчер
кивает, что подобная сегментация внутриконтинентальных рифтов характер
на и для современных рифтовых систем Восточной Африки3:>

Начало третьей стадии совпало с окончание интенсивного вулканизма 
Длительное растяжение и излияния базальтов сменились на этой стадии по
гружением и образованием пострифтового осадочного бассейна, где происхо
дило формирование сложного комплекса красно- и сероцветных аллювиально
озерных отложений мощностью до 8-10 км Седиментационный бассейн этого 
времени превосходил по размерам центральный рифт второй стадии Призна
ки синхронного с осадконакоплением растяжения в разрезах верхнего Кивино 
отсутствую т

Такими образом, для Кивиноуского рифта, исходя из модели его раз
вития, предложенной В.Кэнноном и др. [Cannon et al., 1989; Cannon, 1992], 
реконструируется известная для кайнозойских рифтов двухстадийная после
довательность событий. Весьма примечательна, отмечаемая рядом исследо
вателей, сегментация центрального рифта (разрядка наша - А .М . и др.) на 
множество независимо погружавш ихся “блоковых бассейнов”, что в значи
тельной мере сближает Кивиноуский рифт с рифтами Восточно-Африканс
кой системы.

Распознавание верхнедокембрийских комплексов как рифтогенных 
образований основывается в большинстве случаев на реконструкциях пет- 
ро- и геохимических особенностей магматических пород, входящих в состав 
вулканогенно-осадочных ассоциаций; значительно реже используется ана
лиз морфологии, строения и особенностей развития собственно седимента
ционных бассейнов, выполненных этими ассоциациями. В целом, такие ре
конструкции несомненно значительно менее достоверны, чем расшифровка 
условий образования более молодых комплексов. О рифтогенных обстанов
ках осадконакопления в позднем докембрии, по мнению многих исследова
телей, свидетельствует наличие грубообломочных образований в непосред
ственной связи с разломами, присутствие в разрезах турбидитов, подводно-

Логично предположить, что данная особенность строения как собственно внутриконтинен
тальных бассейнов растяжения, так и их осадочного выполнения, должна иметь достаточно 
универсальный характер, однако, например, для бассейна “машакского времени” она огсут-
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о п ол тевы х  и коллювиальных отложений, осадков аллювиальных конусов 
мы I юс I в ассоциации с озерными образованиями и др. Данные наших иссле- 
IOiMHi 1Й свидетельствую т [М аслов, 1994а], что подобные признаки непос- 

I*. /ΐν'τι енного “влияния” тектонических процессов на осадконакопление в 
JMi ipc :ах рифея Башкирского мегантиклинория практически отсутствую т.

Таким образом, в настоящее время можно вполне обоснованно счи- 
i n i · ,1 ’ го о возможном сходстве позднедокембрийских “рифтогенных” ассо- 
Н11.1ЦИ ί Южного Урала и Северо-Американского континента можно говорить, 
но но й видимости, только в самы х общих чертах. Такой же вывод можно 

»|λ·ιμ ь и из сравнения этих комплексов с осадочным выполнением боль- 
ιιιιιιο.ί ва известных кайнозойских рифтогенных структур [М аслов, 1994а]. 
Иочиинию подобных взглядов во многом способствовала разобщенность 
in V1 не ювателей, изучавших типовой разрез рифея западного склона Южного 
NI mi 1.1 и отложения рифея прилежащей к нему с запада Волго-Уральской
• Hiii.ici и. Традиционная ограниченность, за редкими исключениями, рамка- 
чи ю (ько Башкирского мегантиклинория вольно или невольно вела и ведет 
ю си\ пор многих авторов к рассмотрению только этой территории как ос- 

Iioiiной арены седиментации в рифее, тогда как реально данная область пред- 
k I.iuji‘ ла в позднем докембрии собой только сколько-нибудь крупный, но 
фр.н iveHT седиментационного бассейна или бассейнов.

2.5. Детальный литолого-фациальный анализ

Необходимость и возможность проведения детального литолого-фа- 
Iт . 1 1ыюго анализа осадочных последовательностей эталонного разреза ри- 
ф ч оыла показана в середине 70-х гг. JI.В.Анфимовым [1977]. Первоначаль-
10 оо ,ектами таких работ являлись отложения каратауской серии верхнего 

рифе* и бакальской свиты нижнего рифея. Терригенно-карбонатые отложе- 
нич к. ратауской серии имели ряд благоприятных к тому особенностей - ши
рокое распространение по площади Башкирского мегантиклинория и нали- 
Iiк* многочисленных естественных разрезов, значительный спектр седимен- 
ыционных текстур и слабую преобразованность пород процессами эпигене- 
ч  Ьакальская свита также характеризовалась пестрым терригенно-карбо- 
IMi ниш составом слагавших ее пород и значительным разнообразием их тек-

I ·. рм >ιχ особенностей; в процессе поисковых и разведочных работ она была 
мр* красно разбурена по серии профилей вкрест и вдоль предполагаемого 
pi I момального палеосклона. Указанные объекты давали возможность прове- 
I· мня детального литолого-фациального анализа в двух масштабах - регио-
11 iIiuiюм, для всего Башкирского мегантиклинория, и локальном, в пределах 
Imk ί ibCKoro рудного поля и его флангов.

В результате целенаправленных исследований для каратауской серии 
MMiui разработана классификация генетических типов осадков, фаций и мак
рофаций; рассмотрены физико-географические обстановки накопления осад
и т ,  выявлены закономерности распределения фаций и их комплексов в раз- 
|м ui\ и разработана модель позднерифейского бассейна осадконакопления
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на западном склоне Южного Урала [М аслов, 1985, 1986, 1987, 1988 и др.]. 
Установлено, что терригенно-карбонатные отложения каратавия представ
ляют полифациальное геологическое тело, в состав которого входят конти
нентальные, прибрежно-континентальные, прибрежно-морские, мелководно
морские и собственно морские (бассейновые) отложения; в развитии бас
сейна намечена отчетливая тенденция к смене континентальных и прибреж
но-континентальных комплексов мелководно- и собственно бассейновыми.

Среди терригенно-карбонатных отложений бакальской свиты нижне
го рифея М.Т.Крупениным [1982, 1983, 1987 и др.] был выделен ряд фаци
альных комплексов: терригенных обломочных, известково-глинистых и из
вестковых осадков прибрежного и удаленного мелководья, терригенных и 
известковых осадков морского мелководья с неустойчивым положением бе
реговой линии и т.д. Показано, что наиболее типичными текстурами отложе
ний верхней (малобакальской) подсвиты бакальской свиты являются ритми
ческая, градационная, волнистая, косая (одно- и разнонаправленная) и косо
волнистая слоистость, мелкие эрозионные размывы (карманы, промоины и 
т.п.), знаки ряби волнения и течения, трещины усыхания, остроугольные пла
стинчатые брекчии, конволютные текстуры и т.д. Реконструкция фациаль
ных обстановок накопления исходных осадков показала, что верхняя под
свита бакальской свиты представлена главным образом прибрежно-морски
ми и лагунными образованиями; значительно реже в ее составе присутству
ют собственно бассейновые удаленные фации. Частая смена в конце бакаль- 
ского “времени” в рассматриваемой зоне Башкирского мегантиклинория кар
бонатных и терригенных режимов седиментации, выраженная многократным 
чередованием в разрезах малобакальской подсвиты известняков, доломитов 
и алеврито-сланцевых толщ подтверждает, по данным М.Т.Крупенина, пред
ставления многих исследователей, об относительно неустойчивом тектони
ческом режиме и начале (? ) постепенной регрессии бассейна к концу бакаль- 
ского “времени”. Образование комплекса терригенно-карбонатных отложе
ний малобакальской подсвиты и палеогеография северо-востока мегантик
линория этого времени были охарактеризованы весьма подробно. В разре
зах комплекса М.Т.Крупениным выделено до 6 циклов, нижние уровни кото
рых представлены терригенными осадками прибрежного и относительно 
удаленного морского мелководья, а верхние сложены калькаренитами, хемо
генными и фитогенными карбонатами мелководно-морского генезиса. Вверх 
по разрезу от цикла к циклу в составе терригенных пачек последовательно 
снижается размерность обломочного материала, увеличивается роль карбо
натных прослоев, меняется фациальный облик осадков - если в нижней час
ти комплекса среди терригенных образований преобладают песчаные и пес
чано-алевритоглинистые сублиторальные и прибрежно-морские фации, то в 
верхней широким развитием пользуются тонкозернистые осадки относитель
но удаленного мелководья.

Изучение латеральной фациальной изменчивости ряда горизонтов вер- 
хнебакальского уровня, проведенное на основе описания большого количе
ства скважин разведочного бурения, стенок карьеров и обнажений в преде-
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ι ρ. !!акальского рудного поля позволило сделать вывод о миграции положе- 
IiiPi источников сноса обломочного материала во время накопления отложе
нии Так, для времени формирования отложений нижней половины верхне- 
·· !кальской подсвиты предполагается их положение юго-юго-восточнее руд- 
Iioi о поля, а для верхней половины - на северо-северо-западе от него [Крупе- 
мин, 1982, 1986, 1987].

Детальное изучение седиментационных структурно-текстурных при
исков карбонатных пород позволило сделать вывод о первичном известко- 
иом (для шуйдинского горизонта - протодоломитовом с повышенной м а т е 
риальностью) составе исходных осадков и отсутствии среди карбонатных 
фация "‘бакальского бассейна” застойных обстановок, пригодных длй накоп- 
U иия сидеритов в процессе седиментогенеза. Изучение пространственных 
имимоотношений сидеритового оруденения с вмещающими карбонатными 
породами (магнезитами и доломитами), а также с реставрируемыми осадоч
ными карбонатными фациями, позволило М.Т.Крупенину [1986, 1987] уста- 
поиить относительную временную последовательность формирования изве- 

I ковых и прото доломитовых осадков. Было показано, что образование ран- 
il·* тигенетических магнезитовых стратиформных залежей имело место на 
>иределенных стратиграфических уровнях, где преимущественную роль иг

рали образования лагунного мелководья с избыточным магнием. Позднеэпи- 
|енетические сидеритовые рудные тела сложной формы и, вероятно, несколь-
< их генераций, секут все другие карбонатные образования и формировались 
после магнезитовых залежей [Крупенин, Анфимов, 1985].

Позднее, в 1986-90-х гг., был проведен детальный литолого-фациаль
ный анализ отложений всех трех осадочных серий рифея. Разработана клас-
• ифлкация генетических типов осадков, фаций и макрофаций; рассмотрены 
палеогеографические обстановки накопления осадков; выявлены закономер
ности латерального и вертикального распределения фаций и фациальных 
а» ссциаций в разрезах и разработаны модели ранне-, средне- и позднери- 
фсйского бассейнов осадконакопления на западном склоне Южного Урала 
I Маслов, 1988, 1993, 1997а, 19976].

Показано, что распределение фаций в типовом разрезе рифея характе- 
рш уется двумя более или менее отчетливыми трендами. В развитии поздне- 
рифейского бассейна осадконакопления наблюдается отчетливо выраженная 
фапсгрессивная линия [М аслов, 1988 и др.] - от терригенных континенталь
ных, аллювиальных и аллю виально-дельтовых, отложений на самы х ранних 
наг ах до карбонатных бассейновых фаций в конце каратавия (миньярское и
■ ксьое “время”). М аксимальная мощность континентальных образований 
юс мигает 30-40%  от общей мощности отложений всего верхнего рифея в 
I»ашкирском мегантиклинории. Значительно менее отчетливо сходная тен- 
u нция намечается для раннерифейского бассейна. Континентальные обра- 
HHii ιния, имея здесь также достаточно большую мощность, характеризую тся 
цок шьным распространением и представлены в основном делювиально-про- 
IiiOE иальными (? ) и аллювиальными ассоциациями. Вверх по разрезу они 
ι м ел ю тся  умеренно глубоководными терригенными и карбонатными отло-
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жениями и только в самом конце раннего рифея на рассматриваемой террп 
тории вновь появляются мелководные и “сверхмелководные” терригенные и 
карбонатные осадки. В разрезах среднего рифея отчетливо выраженные кон 
тинентальные отложения, сходные с теми, что характерны для верхнего рп 
фея, отсутствуют. Базальные уровни юрматинской серии слагаю тся преим\ 
щественно прибрежно-морскими терригенными образованиями, формиро 
вавшимися в высокоэнергетических обстановках бассейна (открытое поб  ̂
режье и т.п.). В середине среднего рифея (зигальгинское и зигазино-комп 
ровское “время”) на рассматриваемой территории формируется громадшп 
линза мелководных и “ сверхм елководных” отложений.

Альтернативным подходом к анализу латеральной изменчивости οι 
ложений типа рифея явилось составление на базе послойного литолого-стрп 
тиграфического изучения более двух с половиной сотен естественных и б> 
ровых разрезов всех свит и подсвит [М аслов, Крупенин, 1991] схематичес 
ких литофациальных карт [М аслов, 19976]. Это дало возможность показать 
что распределение в пределах территории Башкирского мегантиклинория 
литофациальных зон, сложенных дистальными и проксимальными осадоч 
ными ассоциациями неоднократно менялось, однако какие-либо “стыки 
фаций” или их незакономерные сочетания отсутствую т. Несмотря на то, что 
почти на всем протяжении рифея основным источником кластики выступала 
Русская платформа, распределение литофациальных зон не всегда соответ 
ствовало и отражало эту особенность. Различия в относительных размерах 
литофациальных зон, сложенных сходными по фациальному облику образо 
ваниями, по всей ви ди м ости , отраж аю т тем  или иным образом измене
ния размеров седиментационны х бассейнов раннего, среднего  и поздне 
го рифея. Из со ставл ен н ы х  для всех  литострати граф и ческих подразде
лений эталон а рифея литоф ациальны х карт сл ед ует  т ак ж е , что призна
ки сущ ествован и я “ барьерных стр о м ато ли то в ы х  рифов” характерны  
только для начала катавско го  “времени” , признаки “замыкания ранне- 
рифейского бассейна” достаточно неопределенны , нет четких до каза
тел ьств  накопления тер р и ген н о -кар б о н атн ы х  отлож ений ниж него и 
среднего  рифея в эвапоритовы х о б стан о вках  или м н ож естве мелких 
седим ентационны х бассей нов и др.

2.6. Осадочные (литофациальные) комплексы в разрезах 
типа рифея (прообраз формационных исследований 

на генетической основе)36

Вопросам выделения и анализа крупных осадочных комплексов в эта
лонном разрезе рифея, в отличие от формационного и фациального анализа, 
до середины 90-х гг. было уделено, на наш взгляд, неоправданно мало внима-

v> В настоящем разделе мы не рассматриваем известные в литературе схемы формационного 
расчленения отложений Э1алона рифея, предложенные в разные годы H С Шатским, 3 M Cia- 
ростиной, Ю P Беккером, Б M Келлером, Ф А Курбацкой и рядом других авторов, все они ос
нованы на принципиально иных подходах и заслуживают особого анализа
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ним Единственными публикациями, в которых этот вопрос в какой-то мере 
ί ирагивался, являю тся работы Л.В.Анфимова [1982, 1988, 1993 и др .]37, 
мы юлившего в разрезах рифея Башкирского мегантиклинория вулканоген
но конгломерато-песчаниковый, песчаниковый, сланцевый и сланцево-кар- 
"шыгный литологические комплексы, имеющих по его мнению, закономер- 
MtK* вертикальное чередование, отражающее присущую эталону цикличность.
I аждый из этих комплексов формировался, по представлениям автора, в оп- 
|»· п ленных палеотектонических и фациальных обстановках в крупной плат
форменной структуре на восточной окраине Русской плиты (т.н. “клавишная 
.........

Выделение крупных комплексов отложений тесно связано с вопроса- 
чц фациальной типизации осадочных последовательностей эталонного раз-. 
I»· ta рифея и является, по сущ еству, следующей ступенькой исследований 
мосле детального литолого-фациального анализа. В какой-то мере этот под- 
м и  сопоставим с анализом формаций на генетической основе (по П.П.Ти- 
чофсеву). Основу его составляет рассмотрение “архитектуры ”, т.е. лате
ритной  и вертикальной организации в разрезах осадочны х (литолого-фа
циальных) ком п лексов, под которыми понимаются совокупности родствен
ных фаций, связанных местом и условиями накопления и соответствующих 
определенным стадиям эволюции бассейнов [Маслов, 1 9 9 1 ,1 9 9 3 ,1997а]. При 
иичительной фациальной пестроте отложений это позволяет получить бо- 
ю генерализованные представления о палеогеографии сущ ествовавш их в 

рифее на территории современного Башкирского мегантиклинория фрагмен- 
IOH бассейнов седиментации.

Обобщение материалов детального литолого-фациального анализа 
рифейских отложений Башкирского мегантиклинория показывает, что седи
ментационные последовательности типа рифея, характеризую щ иеся слож
ной гаммой различных фациальных типов осадков, объединяют ряд круп
ных литолого-фациальных (осадочных) комплексов. Объем этих комплексов 
и определенной мере варьирует. В большинстве своем они соответствую т 
iac I и разреза конкретной подсвиты (например, “сверхмелководные” образо- 

Ii ί и ия в разрезах бедерышинской подсвиты зильмердакской свиты, аллюви- 
апьиые отложения в составе бирьянской подсвиты и др.) или свиты (фито- 
I иные карбонатные сублиторальные образования в составе миньярской сви- 
ш , мелководно-морские пестроцветные карбонатные образования катавско-
IO уровня и др .); в ряде случаев объем комплекса может быть примерно ра- 
Iw и объему свиты.

Известно, что в бассейнах седиментации мощности отложений, фаци- 
•Iиьные типы осадков, их характер и распределение, а также вещественный 
ос гав в определенной мере варьируют от зоны к зоне. Изменчивость оса- 
ючных ассоциаций по латерали и вертикали отражает основные черты эво- 
11юции как самих бассейнов в целом, так и отдельных “палеоструктурно- 
мндшафтных” * их частей. Принадлежность бассейнов седиментации (или

Имеете с тем, далее констатации факта наличия указанных комплексов в типовом разрезе 
рифея, развитие данной идеи не пошло
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их частей) к конкретным типам тектонических структур, палеоклиматичес 
ким поясам и определенным комплексам подвергавш ихся размыву пороя 
определяет и характер влияния на процессы формирования крупных осадом 
ных ассоциаций и основных формациеобразующих факторов (Б.В.Поляне 
кий, 1989). При этом основным фактором выступает в большинстве случаен 
палеотектонический режим территории, определяющий как характер эпох 
непосредственно предшествовавших вовлечению в процессы седиментации 
кластического и растворенного материала, так  и конседиментационный тек 
тонический режим, контролирующий общий фон осадконакопления. Грани 
цы литолого-фациальных комплексов определяются границами крупных зон 
бассейнов осадконакопления, перерывами седиментации или эпохами нена- 
копления осадков (поверхностями несогласий разных типов), резкой сменой 
литологических типов отложений (смена фациальных обстановок) и др.

К настоящему времени выполнена реконструкция латеральной и вер
тикальной организации этих комплексов для большинства стратиграфичес
ких уровней рифея Башкирского мегантиклинория и Волго-Уральской обла
сти [М аслов, 1993, 1994, 1995 и др.], что позволяет рассмотреть под единым 
углом зрения основные черты палеогеографии и эволюции ранне-, средне- и 
позднерифейского бассейнов осадконакопления на этой территории и про
вести анализ их временной эволюции.

Терригенные отложения эталонного разреза рифея представлены 
несколькими литолого-фациальными комплексами [М аслов, 1991, 1997а и
др·]·

Комплекс вулканогенно-терригенных, преимущественно континен
тальных и прибрежно-морских, отложений  характерен для навышско-чу- 
динского (нижний рифей) и кузъелгинско-каранского (средний рифей) уров
ней. Он представлен конгломератами, гравелитам и песчаниками с различ
ными типами косой, преимущественно однонаправленной слоистости, и пач
ками переслаивания пестро- и красноцветных или серых и зеленовато-серых 
сланцев, песчаников и алевролитов с трещинами усыхания и знаками ряби, 
текстурами мелких промоин и ассоциирующими с ними в разрезах кислыми 
и основными вулканитами - продуктами преимущественно трещинных из
лияний. Формирование этого комплекса происходило, по всей видимости, в 
обстановках прибрежно-континентальных и прибрежно-морских равнин, 
подгорно-веерных систем (в понимании В.И.Попова), открытого или полу- 
изолиррванного побережья в компенсированных или перекомпенсированных 
условиях. Д етальны й  литолого-ф ациальны й анализ позволяет вы делить 
здесь  р условы е отлож ения (более или м енее усл овн о ), о садки  п риус
тьевы х  зон рек, пойм енны е, периодически  пересы хавш ие зали вн о -ла
гунны е, прибрежные, предгорны е пролю виально-делю виальны е, аллю 
виальны х конусов вы н о са  (в т.ч. гр язевы х ) и др уги е  родственны е им 
фации, а такж е  прибреж но-м орские отлож ения (последние наиболее 
х ар ак тер н а  для нижней и средней частей  м аш акского  уровня среднего  
риф ея). Типичными особен н остям и  эпох ф ормирования отложений 
данного ком п лекса ,являли сь  весьм а п естрая палеогеограф ия областей
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IHhiii гния осадков и зам етн о  расчлененный рельеф зон размыва.
Ъмплекс терригенных, преимущественно аллювиальных и аллювиаль- 

.V 0 товых, отложений приурочен в эталонном разрезе рифея только к 
пнмюч части каратауской серии (бирьянская подсвита зильмердакской сви- 
Hi) IM 1слов, 1988, 1991]. В его состав входят средне- и крупнозернистые 
»рм)юные, полевошпато-кварцевые и, реже, граувакково-аркозовые песча
ники, » тевролиты, гравелиты и конгломераты. М аксимальная мощность от- 
кьксмшй рассматриваемого комплекса превышает в отдельных районах, по
ни шмому, 2500-3000 м (северо-западные районы Башкирского мегантикли
нория бассейн среднего течения р.Лемезы и др.) [Олли, 1937, 1940]. Дан
ный комплекс формировался в условиях вялого тектонического режима в 
··»» ι,id  и сноса и компенсированного дифференцированного прогибания дна
• •к* се^на. В его составе распознаются осадки русловых и межрусловых фа- 
iinii, обложения эфемерных водоемов, приустьевого подвижного мелководья 
и ф [Акимова, 1964, 1966; М аслов, 1988]. Значительная площадь распрост
ранения отложений (только в пределах Башкирского мегантиклинория более
0  000 кв. км ), пестрота фаций и ряд специфических текстурно-структурных
• к ооенностей указы ваю т на формирование осадочных последовательностей 
нирьянской подсвиты зильмердакской свиты в обстановке разветвленной 
(миоп рукавной) речной системы.

Появление данного комплекса в основании каратауской серии указы - 
м нм на отчетливо проявленную на рубеже среднего и позднего рифея круп
ную регрессивную фазу, значительное сокращение площади морской аква- 
щрии и позволяет предполагать заметную  перестройку в начале позднего 
рифея общего стиля седиментации на рассматриваемой территории. Форми
рование отложений данного комплекса, как будет показано ниже, происходи- 
ю *а счет мобилизации слабоизмененного процессами выветривания обло
мочного материала, сносившегося преимущественно с умеренно и слабо рас-
1 пененных водосборов, сложенных осадочно-метаморфическими и кислы- 
Viii магматическими породами, при подчиненной роли основных и ультраос
новных разностей [Орлова, 1960; Акимова, 1966; Карта докембрийских..., 
1(>83; М аслов, 1988, 1990 и др.; Сергеева, 1980, 1989, 1992; и др.]. Данные 
шголого-геохимических исследований указываю т на преобладание во вре- 

мч накопления отложений бирьянского уровня верхнего рифея семиаридных 
мни близких к ним климатических обстановок [Гареев, 1987, 1989; М аслов, 
1(>88; М аслов, Гареев, 1988; и др .].

Ископаемые аллювиальные и аллювиально-дельтовые комплексы описа- 
чы к настоящему времени во многих разрезах верхнего докембрия Формирова
ть их происходило, как правило, в обстановках разветвленных многорусловых
• чных долин, характеризовавшихся значительной латеральной миграцией ру- 

/ [Казанский, 1983; Сочава, 1982; McGowen, Garner, 1970, и др J 3ii

^десь и далее курсивом выделены примеры осадочных ассоциаций из разрезов верхнего 
и «кембрия различных регионов, сходных по своему литолого-фациальному облику с рассмат
риваемыми в настоящем обзоре комплексами отложений различного состава и генезиса
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Классические примеры аллювиальных и аллювиально-дельтовых отложс 
пин многорукавных рек описаны среди верхнедокембрийских комплексов Шот 
ландии, где отложения “группы” Торридон и “группы” Стер представлены 
мощной последовательностью красноцветных песчаников с троговой и прямо 
линейной слоистостью, прослоями и линзами конгломератов и гравелитов, фор 
мирование их происходило на обширной предгорной аллювиальной равнине [Ана 
тольева, 1978, Selley, 1965; Stewart, 1982, Williams, 1966, 1968, 1969]

Аллювиальные отложения описаны такж е в разрезах серий Вадсё, Тана- 
фьорд и Вестертана неопротерозоя Норвегии [Banks et a l , 1974, Nustien, 1982, 
Siedlecka, 1985, 1995, Siedlecka et a l , 1995а, 1995b, The BedrockGeology , 1992J 

В разрезах нижней части серии Мизула (надсерии Белт) на северо-запа
де Монтаны, США, Д Уинстоном [Winston, 1973, 1986, Winston et a l , 1988] опи
саны отложения широких мелководных русел многорукавных рек Они представ
лены красноцветными тонко-, горизонтально- и косослоистыми песчаниками в 
чередовании с глинистыми сланцами (паводковые осадки мелких русел), а так
же грубо- и среднезернистыми песчаниками с пологой косой и горизонтальной 
слоистостью, прослоями и линзами гравелитов (осадки гравийных баров) По 
данным Д Уинстона [Winston, 1973], косослоистые песчаники аллювиального 
генезиса почти целиком слагают типовой разрез формации Боннер и, в ряде 
районов, большую часть серии Мизула По латерали они тесно связаны с гори
зонтально-слоистыми песчаниками и пестроцветными аргиллитами - осадка
ми предположительно прибрежно-континентальных равнин

В позднепротерозойских седиментационных бассейнах Канады отлож е
ния многорукавных аллювиальных систем такж е играют одну из ведущих ро
лей [Fahrig, 1961, Campbell, 1979, Proterozoic basins , 1981, Frisch, Christie, 
1982, Ross, 1983, Smith, Hiscott, 1984, Jackson et a ! , 1985, Cheadle, 1985, Stewart,
1987, Chandler, 1988a]

Отложения эфемерных разветвленных речных систем известны в со
ставе формации Дандраул, принадлежащей серии Кеймур Виндийской надсерии 
(долина Сон, Индия) [Bhattacharayya, Morad, 1993/ Формация Дандраул (мощ
ность ее варьирует от  IO до более 200 метров) является самым верхним под
разделением серии Кеймур Она представляет собой преимущественно песча
никовую (средне- и мелкозернистые разности) толщу, обнаруживающую при
сутствие параллельно- (верхний режим потока) и пологокосослоистых (пере
ходный режим) псаммитов, организованных в регрессивные, огрубляющиеся вверх 
по разрезу, циклы, изредко наблюдаются пакеты чередования сланцев и алевро
литов Характерные черты рассматриваемых образований, а именно - пологая 
наклонная субпараллельная слоистость, слоистость антидюнного типа, гори
зонтальная и образованная вследствие миграции мегаряби, волнистая и косо
волнистая слоистость, многочисленные уровни развития трещин усыхания и 
“драпирующих ” их глинистых прослоев, а такж е редко наблюдаемые тексту
ры пологих промоин и врезов указывают, предположительно на формирование 
исходных осадков за счет эфемерных разветвленных аллювиальных систем 
[Bhattacharayya, Morad, 1993/ “ Покровообразная” геометрия отложений фор
мации Дандраул, с редкими текстурами врезанных русел, таю/се позволяет преО- 
полагать, что ведущим агентом накопления осадков нанялись т  н “покровные 
паводки "
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Отложения, сформированные в условиях сходных с теми, что характер
ны длу многорусловых речных систем описаны А В Сочавой [1979, 1982] среди 
ь/юсноцветных образований терской свиты рифея Кольского полуострова Oc- 
м>вную роль здесь играют пачки песчаников с пологой косой средне- и крупно
масштабной, иногда гигантской, слоистостью, троговая косая слоистость 
.« тречается в подчиненном количестве В северном направлении континенталь
ные образования сменяются предположительно турбидитовыми осадками 
/Митрофанов и др , 1995]

Среди рифейских отложений Сибирской платформы и по ее периферии 
а собственно аллювиальным или полифациальным аллювиально-озернодельто-
• нм образованиям могут быть отнесены терригенные комплексы мукунской 
. ^иты Анабара [Беляков, 1966, Рифейские отложения. , 1973; Стратиграфия
< fCC/'. , 1963, Вейс, Петров, 1994], ряд толщ в Приангарье [Анатольева, 1972, 
I'П6, Казанский, 1976] и другие осадочные последовательности

Комплекс терригенных отложений “ сверхм елководного” генезиса. Как 
показывает изучение естественных и буровых разрезов рифея Башкирского 
мегантиклинория [М аслов, 1989а; М аслов, Крупенин, 1991] значительную 
роль в их составе играют своеобразные образования, несущие многочислен
ные текстуры-индикаторы периодического или частого осушения исходных 
осадков. Они объединяют широкий спектр осадков - песчаные и песчано
алевритоглинистые отложения открытого и полуизолированного, сильно из
резанного побережья и периодически осушавшихся заливов и лагун , а такж е 
прибрежно-континентальные отложения, тесно связанные с аллювиально- 
дельтовыми образованиями, осадки сублиторальных зон прибрежного мел
ководья, которые составляют основу специфического комплекса отложений 
“сверхмелководного” генезиса. Наиболее характерные текстурные особенно
сти огложений данного комплекса - многочисленные и разнообразные по 
форме и амплитуде знаки ряби волнения и, редко, течения с наложенными на 
них трещинами усыхания, волнистая и косоволнистая слоистость мигриру
ющей ряби, текстуры заполнения промоин, псевдоморфозы по галиту, мел
ко- и среднемасштабная косая слоистость, текстуры реактивации, линзовид- 
но-косая и флазерная слоистость и другие.

В разрезах рифея Башкирского мегантиклинория “сверхмелководные” 
!ерригенные отложения известны практически на всех уровнях [М аслов, 1989, 
1991; Крупенин, Маслов, 1996; М аслов, Крупенин, 1996]; наиболее широко 
они распространены среди образований зигальгинской и зигазино-комаров- 
ской свит. Мощность слагаемых ими интервалов разрезов (с учетом наличия 
маломощных интервалов развития ряда сопутствующих фаций) может дос
тигать 200-400 м. Весьма примечательно, что в большинстве изученных раз
резов в ассоциации с рассматриваемым комплексом не наблюдаются отло- 
•кения-индикаторы береговых линий (полос) и/или несомненно континенталь
ные образования, что указы вает, по всей видимости, на формирование осад
ков в плоских, исключительно мелководных водоемах с непостоянными по 
положению в пространстве периодически пересыхавшими участками, отме
лями, подводными банками и т.п. В подобных условиях даже небольшие по
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амплитуде колебания уровня воды в бассейне могли вызыьать значительные 
изменения в пространственном положении тех или иных зон.

В настоящее время (< сверхмелководные ” образования известны практи
чески из всех интервалов верхнего докембрия [Маслов, 1989, 1993]

На юге Норвегии “сверхмелководные ” отложения описаны в составе 
свиты Телемак [Singh, 1968, 1969], где они представлены песчаниками, алевро
литами и глинистыми сланцами с мульдовидной и перекрестной плоскопарал
лельной косой слоистостью, многочисленными трещинами усыхания, знаками 
ряби, мелкой линзовидной и флазерной слоистостью

Терригенные '‘сверхмелководные” отложения, мощностью до 800м, опи
саны E Крессман [Cressman, 1985] в разрезах формации Причард надсерии Белт 
Другим примером образований подобного рода являются здесь пестроцветные 
аргиллиты, тонкозернистые песчаники и доломитистые аргиллиты, тонкозер
нистые песчаники и доломитистые аргиллиты формации Сноу слип [Horodyski, 
1983]  Почти по всему разрезу данного подразделения в породах мож но видеть 
косую, волнистую и линзовидную слоистость, знаки ряби и флазерную слоис
тость, что предполагает частые флуктуации энергии среды осадконакопле
ния, широко распространены трещины усыхания, плоскообломочные аргилли- 
товые брекчии и другие текстуры.

Приливно-отливные отложения, осадочные комплексы ваттов и при
брежных, крайне мелководных зон бассейна описаны в разрезах мукунской (ла- 
базтахской) и усть-ильинской свит нижнего рифея Анабарского массива !Бе
ляков, 1966J Они представлены пачками переслаивания аргиллитов и алевроли
тов с широким развитием таких текстур как мелкая асимметричная рябь вол
нения и течения, перекрестная слоистость, гиероглифы, а на нижних поверх
ностях напластования алевролитов - слепки с трегцин усыхания Накопление 
осадков происходило в условиях “ крайнего мелководья где само понятие 
береговой линии условно” [Беляков, 1966J Здесь же, в разрезах котуйканской 
свиты, среди карбонатных отложений такж е известны образования исключи
тельно мелководного и “сверхмелководного” генезиса, в том числе осадки мел
ководных эфемерных бассейнов [Вейс, Петров, 1994]

В Туруханском районе к отложениям рассматриваемого типа относят
ся песчано-алевролитоаргнллитовые образования стрельногорской (безыменс- 
кой) свиты среднего рифея и ряд других уровней /Мироиашков, 1968, Петров, 
1993, Вейс, Петров, 1994/ TIo данным A E Мирошникова, для стрельногорско- 
го уровня, где развиты пакеты и пачки переслаивания песчаников, алевролитов 
и аргиллитов, характерны различные знаки ряби, трещины усыхания, гиерогли
фы, градационная, мульдовидная, волнистая и линзовидная слоистость Лито
лого-геохимические особенности пород такж е свидетельствуют о формиро
вании осадков безыменской свиты в опресненных условиях [Баженова и д р . 
1981]

В разрезах рифея Енисейского кряжа “сверхмелководные ” образования 
периодически осушавшихся зон бассейна известны среди отложений сосновс- 
кой, потоскуйской, погорюйской, шунтарской и токминской свит [Семихатов. 
1962, Рифейские отложения , 1973, Грибов, Гурвич, 1981а, 19816, Хабаров, 
1994]
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На многих уровнях рифея в У чур о-Майе ком регионе такж е описаны
* иерхмелководные” отложения. Наиболее ярко они представлены в разрезах 

чмих*.тнской свиты нижнего рифея [Семихатов, Серебряков, 1983; Вейс, Ce- 
инхапов, 1989, Вейс, Петров, 1994], где наблюдаются небольшой мощности 
(икеты и пачки тонкого чередования песчаников, алевролитов и аргиллитов с 
многочисленными текстурами периодического осушения, а такж е различные 
"шпы фитогенных карбонатных пород Формирование терригетю-карбонат- 
них 1'тложений омахтинского уровня имело место в обстановках приливно-
■ ·'// швных равнин, пересыхавших мелководных лагун, верхней и нижней частей 
\<t шторали [Вейс, Петров, 1994].

Отложения терригенного мелководно-морского комплекса установле
ны в типовом разрезе рифея практически на всех уровнях развития терри- 
11· иных осадков, за исключением, бирьянского и навышско-чудинского. Дан
ный комплекс объединяет различные по гранулометрии песчаники (и алев
ролиты), пакеты и пачки чередования их с алевролитами и глинистыми слан
цами, а также алевролито-глинистые последовательности с редкими просло- 
чми песчаников и преимущественно пологоволнистым чередованием различ
ных литологических типов пород. По особенностям состава осадков и обще
му характеру их соподчиненности в разрезах выделяется ряд разновиднос
т и  отложений данного комплекса, подробная характеристика которых при
ведена мною ранее [М аслов, 1991, 1993].

Наиболее ярким примером отложений данного комплекса являю тся 
пачки пологоволнистого чередования мелкозернистых глауконито-кварцевых 
и полевошпато-кварцевых песчаников, алевролитов и глинистых сланцев, 
имеющие широкое развитие в разрезах инзерского и укского уровней верх
него рифея. На мелководно-морской генезис данных образований указы ва
ют и результаты геохимических исследований [Гареев, 1988, 1989].

Отношение песчаники(+алевролиты)/аргиллиты варьирует здесь от 
1: 1-2 до 1:15-20. Благодаря устойчивости к выветриванию песчаники и алев
ролиты хорошо выделяются среди относительно “мягких” сланцев и нагляд
но подчеркивают свойственную рассматриваемым отложениям слоистость 
1вух порядков. Слоистость первого порядка выражена чередованием различ
ных литологических типов пород. Мощность индивидуальных прослоев варь
ирует от 3-5 до более 15-25 см (редко). Слоистость второго порядка внутри
пластовая. Алевролиты, как правило, обладают массивной, неслоистой тек
стурой. Для песчаников характерны косая, косоволнистая или линзовидно
косая слоистость, знаки ряби на верхних поверхностях напластования по
род, а на нижних - разнообразные механоглифы. При расколе по напластова
нию на поверхностях песчаников можно видеть текстуры первичной линей
ности течения, свидетельствующие о накоплении исходных осадков в усло
виях верхнего режима потока. В прослоях сланцев иногда присутствую т чет
ковидные линзочки песчано-алевритового материала с тонкой пологой ко
сой слоистостью. Мощность описываемых образований варьирует от 10-15 
до почти 100 м. Иногда окраска аргиллитов может быть не только серой или 
*елейовато-серой, но и (прослоями) темно-вишневой или красно-коричне-
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вой. В ряде разрезов верхней части инзерской свиты среди пакетов переели 
ивания данного типа присутствуют уплощенные линзы строматолитовых кар 
бонатов; аналогичные им образования есть и в разрезах авзянской свиты.

Другими разновидностями описываемых образований являются паке
ты и пачки неравномерного чередования мелкозернистых песчаников и ален 
ролитов с примерно тем же набором первичных седиментационных признп 
ков и более или менее однородные пачки алевролитов или мелкозернисты 
песчаников с тонкой горизонтальной слоистостью и, на ее фоне, маломош 
ными косоволнисто-, волнисто- и пологокосослоистыми интервалами.

На нижне- и среднерифейском уровнях эталона пакеты и пачки анало 
гичного строения развиты также достаточно широко [М аслов, 1988, 198()
1993], для них, однако, не типично присутствие глауконита, а наличие тонко 
дисперсного углеродистого материала обуславливает преимущественно тем 
ную окраску.

Терригенные образования прибрежного и мелководно-морского генезиса 
слагают подавляющее большинство известных разрезов рифея эпи- и перикри 
тонного типов Так, в разрезах серии Хедмарк на севере Норвегии прибрежные 
и мелководно-морские отложения наблюдаются в разрезах Кварцитов Am на, (, 
составе формации Броттум и на ряде других уровней [Nustien, 1982] Песчани
ки в чередовании с аргиллитами образуют в разрезах формации Броттум уто  
няющиеся и огрубляющиеся вверх по разрезу циклотемы Формирование их про
исходило, соответственно, при прогрессивном погружении и обмелении бассей
на В Финнмаркене ДХобдеем и X Редингом [Hobday Reading, 1972] среди верх
недокембрийских отложений описаны многочисленные пачки и толщи, являю
щиеся по совокупности признаков, мелководно-морскими образованиями, фор
мирование которых было обусловлено взаимодействием “стабильного ” и штор
мового режимов седиментации

Терригенные последовательности нижней части серии Фарчайлд Лейк 
(базальное подразделение надсерии Вернеке на севере Канадских Кордильер) 
такж е представлены преимущественно мелководно-морскими образованиями 
[Delaney, 1981] тонко- и среднеплитчатыми алевролитами, аргиллитами и тон
козернистыми песчаниками, среди которых в виде маломощных прослоев на
блюдаются известняки с терригенной примесью Наиболее типичные для них 
текстуры - параллельная, пологоволнистая, линзовидная и косая слоистость 
знаки ряби, слепки нагрузки и струй течения и т  п Мощность их достигает 
более 3500 м

Прибрежные и мелководно-морские последовательности слагают мно
гие уровни верхнедокембрийских разрезов Австралийского континента [Plumb, 
1979а, 1979b, 1989 и др , Southgate, 1986, 1989, Lindsay, 1987; Donnelly, Crick,
1988, Korsch, Lindsay 1989, Jackson, Raiswell, 1991, Myers, 1993] Так, в “гео
синклинали Аделаида” верхние горизонты серии Барра представлены повторя
ющимися пакетами и пачками чередующихся алевролитов, песчаников и карбо
натных пород [Preiss, Forbes, 1981, Rowlands, 1973]. Указанные образования 
рассматриваются как проградационные дельтовые отложения и имеют пере
ходный, между прибрежно- и мелководно-морскими осадками, генезис В мелко
водно-морских обстановках формировалась и большая часть отложений под-
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mu hih)ufux серию Барра - слоев Каланна Они представлены тонкослоистыми 
. ч* тиками со знаками ряби и доломитистыми алевролитами с прослоями пес- 

*· uni·*'а

Комплекс морских (удаленных о т  побережья) терригенных отлож е- 
чи представлен в разрезах рифея Башкирского мегантиклинория двум я раз

моин и юстями [Крупенин, 1986; М аслов, 1991, 1993]. К первой из них отно-
• H oi ιонкозернистые силикокластические осадки - глинистые и алеврито- 
I шмистые сланцы, аргиллиты, мелкозернистые алевролиты с тонкой гори- 
м им ильной, часто прерывистой, слоистостью или массивным обликом. В 
I» про κιχ каратауской серии это преимущественно зелено- и сероцветные
• •нр.иования, известные на нугуш ском, бедерышинском и инзерском уров
нях, для нижне- и среднерифейских отложений данной разновидности ха- 
I*.ih юрна более темная окраска, что обусловлено несколько повышенным
• о ι· ржанием тонкодисперсной органики (например, среди отложений бакаль- 

ком свиты к данному типу образований относятся мощные, до 200-300 м,
• пищи черных*и темно-серых мелкозернистых алевродитов и глинистых слан- 
Ii- и V мелкой и тонкомасштабной слоистостью, известные на макаровском
ронно и в иркусканской пачке малобакальской подсвиты [Крупенин, 1986]. 

Г и оматриваемые отложения ассоциируют с терригенными пачками пересла- 
«нмния песчаников, алевролитов и глинистых сланцев, а также карбонатны
ми хемогенными и фитогенными осадками мелководно-морского генезиса.
Io торой  разновидности отложений этого типа относятся массивные бсс- 
h ксгурные песчаники с бимодальной структурой из разрезов болынеиьпер-
• кои свиты нижнего рифея, формирование которых происходило предполо-
• тел ьн о  за счет массовых потоков. Вверх по разрезу эти образования сме
шно гея преимущественно мелководными терригенными и терригенно-кар
бонатными отложениями [М аслов, 1988, 1989].

По периферии Сибирской платформы морские терригенные образова
ли ι иежно видеть в Туруханском районе в разрезах безыменской, деревнинской, 
vn>i'UxiiHCKoii и мироедихинской свит [Мирошников, 1968, Вейс, Петров, 1994],
I - Ю домо-Майском прогибе - на нерюенском и устъ-кирбинском уровнях [Ce- 
миьгг'06, Серебряков, 1983]

К удаленным о т  берега и, вероятно, умеренно глубоководным образова
т ь  м t, разрезах надсерии Белт относятся, по данным [Horodyski, 1983], Аргил- 
т т ы  Anne Капни Мощность их достигает 700м Э то преимущественно зеле- 
ч<ч{( . тные тонкозернистые алевролиты, аргиллиты и песчанистые аргилли
ты ι тонкими маломощными пропластками тонкозернистых песчаников В вер- 
\ч*чV части Аргиллитов Anne Капни наблюдаются маломощные огрубляющиеся 

I 1Xy циклы В этой части разреза описан ряд текстур мелководного и “сверх- 
\п 1ко<юдного ” генезиса, однако в значительной части разреза такие текстуры 
nl· умствуют, что позволяет рассматривать эти отложения как осадки фор

мировавшиеся вдали о т  берега и ниже базиса действия штормового волнения 
//')«·им примером умеренно глубоководных образований являются ряд толщ  
[ормаиии Причард [Cressmaп, 1985] Накопление отложений формации При- 
uipd Происходило под действием крупной речной системы, при этом обстанов-
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ки осадконакопления варьировали о т  интертайдиалъных до, пред пол ожитель 
но, нижнесклоновых (с глубинами до 1000 м) Типичными для рассматриваемо 
го подразделения являются пачки тонкого и очень тонкого чередования глинис 
тых алевролитов и алевритистых аргиллитов, толщина пар слойков аргиллит 
сланец составляет в среднем 1-3 см Мощность подобных образований дости 
гает в ряде случаев более 1600 м

Карбонатные отложения стратотипа рифея такж е представлены ря
дом осадочных комплексов.

Комплекс “сверхмелководных” карбонатных отложений  объединяе! 
известняки с горизонтальной, косой и косоволнистой, линзовидно-косой II 
флазерной слоистостью (калькарениты?), трещинами усыхания и значитель
ной примесью терригенного материала пелитовой и, реже, алевритовой раз
мерности. Пачки карбонатов подобного облика известны в ряде разрезом 
миньярской и авзянской свит. На нижнесаткинском и нижнеавзянском уров
нях к данному комплексу можно отнести толщи средне плитчатых доломитом 
с многочисленными, следующими друг за другом через 0 ,5 -1,5 м по мощно
сти прослоями плоскообломочных карбонатных брекчий. К подобным “сверх- 
мелководным” образованиям могут быть отнесены прослои и линзы калька
ренитов и мелкообломочных карбонатных седиментационных брекчий, из
вестные в нижних и верхних (в последнем случае в ассоциации со стромато
литами) частях карбонатных пачек бакальской свиты. Они имеют мелкую 
мульдовидную и косоволнистую слоистость; нижние их контакты часто эро 
зионные. Мощность подобных образований составляет первые метры [Кру
пенин, 1986, 1990]. К этому же комплексу принадлежат, по-видимому, доло
миты с терригенной примесью из верхней части саткинской свиты, вскры
тые, по данным Ю .С.Глызина и др. (1977 г.), скважинами на Саткинском руд
ном поле. Так же как и в случае терригенных “сверхмелководных” образова
ний, зоны накопления описываемых отложений представляли собой, по всей 
видимости, сложную систему отмелей, банок, островов и окружавших их 
плоских крайне мелководных депрессий. В разрезах отложения данного ком
плекса тесно взаимосвязаны с глинисто-карбонатными и карбонатными осад
ками мелководных и открытых частей бассейна.

Примеры подобных “сверхмелководных” карбонатных и терригенно-кар
бонатных образований в разрезах рифея мира достаточно многочисленны.

Литоральный, “сверхмелководный ”, генезис имеют, по данным 
P Кампулайнена [ Kumpulainen, 1980], терригенно-карбонатные отлож е
ния формации Сторан, серия Тоссасфьоллет, в южной части шведского 
пояса каледонид Формация Сторан представлена доломитами с терри 
генной примесью, доломитистыми кварцевыми песчаниками, глинисты
ми доломитами и доломитистыми сланцами Типичной особенностью 
доломитов являются текстуры  типа  “птичий глаз”, характерные для 
карбонатов приливно-отливного генезиса Другая примечательная черта 
их - стяжения и конкреции кремнезема, которые так ж е м огут являться 
индикаторами эвапоритовой седиментации в “сверхмелководных ", час-
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HftiUHO изолированных обстановках побережья [Tucker, 1976, Siedlecka, 1976].
Терригенно-карбонатные “сверхмелководные ” отложения известны на 

ччо их уровнях рифея Учуро-Майского региона Наиболее хорошо они выраже
ны по данным M A Семихатова и С. Н. Серебрякова [1983 и др ], А Ф Вейса и
V I Cevuxamoea [1989], в разрезах омахтинской свиты нижнего рифея, где 
41" вставлены мелким ритмичным чередованием песчаников, алевролитов и ар-
Ii ι штов с многочисленными текстурами осушения и песчанистых, онколито- 
' /\ и строматолитовых доломитов Для терригенных пород базальных частей 

,чппмо̂  характерны отпечатки кристаллов галита, трещины усыхания и зна-
* и ряби, карбонатные породы средних частей ритмов характеризуются раз- 
шчными типами косой слоистости и широким развитием микроразмывов 
\himcp·юлы А Ф Вейса и П Ю.Петрова [1994] свидетельствуют, что форми-
I и , mu*7 рассматриваемых образований имело место в широком спектре од
ни шовок приливно-отливной равнины, в т  ч. в мелководных пересыхавших за- 
Iin >IX лагунах, на супралиторали и т  п

Исключительно интересным примером “сверхмелководных” отложений 
·■ ill·рригенно-карбонатных последовательностях является разрез нижнего про- 
щсрозоя-рифея в округе Минг-Томбс, Китай, где описано более 30 различных 
•чипов текстур чрезвычайно мелководного генезиса [Tainrui, Gao Jian, 1985]
II шболее многочисленны они в пакетах и пачках чередования песчаников и алев- 
гитистых аргиллитов, долостоунов и мергелей, где можно видеть линзовид
ною и флазерную слоистость, знаки ряби, трещины усыхания и синерезиса, ин
тракласты, знаки заплеска волн и отпечатки капель дождя В карбонатных 
породах присутствуют диагональная косая, флазерная и линзовидная слоис
тость интерференционная рябь с двойными гребнями, трещины усыхания, 
поверхности и карманы размыва с интракластами, различные типы строма-

> гитов Общая мощность отложений, характеризующихся подобным комп- 
Iсксом текстур, достигает, по данным китайских геологов, поразительно боль
шой & личины - около 4500 м

Сублиторальные карбонатные комплексы, близкие по своим текстурным 
". (юегностям к “сверхмелководным” образованиям, описаны в разрезах ряда 
•/юрмоций серии Гиллеспи Лейк среднепротерозойской надсерии Вернеке на се

ре Канадских Кордильер [Delaney, 1981] Они представлены горизонтально’· 
и косослоистыми алевритистыми доломитами с прослоями доломитистых 
iip ил/итов, присутствуют интервалы с линзовидной, волнистой и флазерной 

юистостыо, косослоистые доломиты, различные типы плоскогалечниковых
■ iiiicef. иментаг{ионных конгломератов, ассоциирующие часто с постройками 
троматолитов и свидетельствующие о формировании исходных осадков в чрез- 

иычаино мелководных гидродинамически активных обстановках. На поверхнос
т и  напластования доломитов присутствуют знаки ряби различного типа

Комплекс карбонатных осадков мелководно-морского генезиса пред- 
ч I.тлен  в эталонном разрезе рифея двумя разновидностями. К первой отно-
* ч гея пестроцветные тонкослоистые глинистые известняки и мергели (иног- 
м с гэослоями вишнево-красных глинистых сланцев) Текстурные особен
ности пород указываю т на преимущественно мелководные, в различной сте
пени подвижные, обстановки накопления осадков - наряду с горизонтально
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слоистыми разностями наблюдаются известняки и мергели с косоволнистой 
и мелкой косой слоистостью, прослои плоскообломочных карбонатных брек
чий. Формирование рассматриваемых отложений происходило в условиях 
относительно стабильного тектонического режима. В эталонном разрезе ри
фея они характерны только для одного уровня - средней части каратауской 
серии (катавская свита). Литолого-геохимические данные свидетельствую ί
о том, что накопление отложений этого типа происходило в обстановках близ
кого к аридному климата и несколько опресненного бассейна [Крылов, 1979, 
М аслов, Гареев, 1988]. Изучение латеральных и вертикальных переходов 
рассматриваемых отложений показывает их взаимосвязь, с одной стороны, с 
мелководно-морскими терригенными образованиями, а с другой - собствен
но морскими карбонатными осадками. Вторая  разновидность представлена 
известняками и доломитами (в различных соотношениях) с терригенной при
месью, прослоями глинистых сланцев и алевролитов (иногда песчаников) и 
пологоволнистой, косоволнистой или, реже, пологой мелкомасштабной ко
сой слоистостью. Иногда здесь можно видеть прослои и линзы фитогенных 
пород, а также плоскообломочные карбонатные брекчии. Общий текстурный 
облик описываемых образований предполагает формирование их выше уров
ня действия штормового волнения в умеренно активных мелководных или 
переходных к прибрежным обстановках. В разрезах эталона рифея эти обра
зования взаимосвязаны с карбонатными осадками умеренно глубоководных 
зон и терригенными пачками и толщами переслаивания мелководно-морско
го генезиса. Наиболее типичны они для нижнесаткинского и малобакальско- 
го уровней нижнего рифея, ряда разрезов авзянской и миньярской свит, а 
также подинзерских слоев.

Известняково-доломитовая последовательность (до 1200м мощностью) 
серии Элеонора Beii в центральной части Восточной Гренландии, датируемая 
верхним рифеем, представлена почти нацело карбонатными породами - фито
генными (строматолитовыми, оолитовыми и пизолитовыми) известняками ιι 
доломитами, а такж е ассоциирующими с ними рудитами, ареннтами и люти- 
тами Присутствуют такж е пласты внутриформационных конгломератов 
значительной могцности - результат эрозии строматолитовых биогермов В 
интервалах, где развиты оолитовые и пизолитовые разности карбонатных 
пород, можно видеть косую слоистость и гигантские знаки ряби, имеющие 
амплитуду до I0-20 см и длину до 1,5 м Формирование всего этого сложнопос
троенного подразделения имело место в мелководных и прибрежно-морских, а 
также, редко, приливных обстановках /Green el а/, 1988J

Другим примером сложного сочетания в карбонатных разрезах собствен
но бассейновых (ниж е базиса действия штормовых волн) и мелководных, в т  ч 
сублиторальных, отлож ении является формация Баклундтоппеи, многочислен
ные разрезы которой вскрыты в серии береговых обнажений и нуннатаках на 
Пыо Фрислаид и Земле Олафа V Формация Баклундтоппеи представлена при
мерно 600-метровой точщей известняков и доломитов с подчиненными нм про
слоями алевролитов, гчинистых сланцев и песчаников В иижней ее части (при
мерно на протяжении 200-250м о т  подошвы) преои шдоюш оочитовые и пизо
литовые известняки Формирование всех этих от ίο >н сини и мсчо место, по всей
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«ч()нмдс1пи, в чрезвычайно мелководных водоемах, для периферических частей 
a >niopftx были типичны постоянные сильные волнения Более высокие уровни 
/'-'Dpmatfuu Баклундтоппеи слагаются преимущественно массивными строма- 
•чо ттовыми доломитами и тесно связанными с ними плоскообломочными кон- 

юмератами, прослоями и микропачками микритовых и пизолитовых разно
шен [Knoll, Swett, J 990, Knoll et a l , 1989]

Подстилающие формацию Баклундтоппеи, Конгломераты Дракен, так -
* г формировались преимущественно в мелководно-морских обстановках Мощ
ность их оценивается в 180-300 м, основную роль в разрезах данного л и тост
ратиграфического подразделения играют хемогенные и фитогенные доломи
ты с подчиненными им прослоями кварцевых песчаников и кремнистых плитня-
* ‘>в (flags) Фитогенные доломиты представлены строматолитовыми, ооли
товыми и пизолитовыми разностями, в ассоциации с ними присутствуют так-
* «■ внутриформационные плоскогалечниковые конгломераты Специфический 
Niin пород в Конгломератах Дракен - пластинчатые (плоскообломочные -A M  
и др.) конгломераты, состоящие из фрагментов черных кремней и аргиллитов, 
погруженных в плохоотсортированный калькаренитовый матрикс. По данным
) Полпа и К Свит т а  [Knoll. 1982а, 1982b, Knoll, Swett, 1990], накопление рас-

* матриваемых образований происходило в спокойных субтайдиальных (мелко-
* одно-морских) обстановках, возможно в частично отшнурованных заливах или 
11гунах Конгломератовые прослои фиксируют периодическое возникновение 
турбулентных штормовых волнений, способствовавших частичному размыву 
микроб иальных л штов

В восточной части Шпицбергена, в разрезах формации Наннберг, серия 
Гоалдтоппен (надсерия Мурчисонфьорден) можно видеть, по данным D Полла 
/Knoh, 1984], переход вверх по разрезу о т  нормально морских субтайдиальных 
юразований (серые и темно-серые известняки и доломитистые известняки) к 
ыгунным, интер- и супратайдиальным отложениям, представленным грубо- 
ч рнш'тымн обломочными известняками, строматолитовыми известняками в 
k'coiuiaiiuu с калькаренитами и плоскообломочными конгломератами, выпол- 
пчющими часто промоины и ложбины между биогермами, а такж е волнистос- 
юистыми доломитами с трещинами усыхания

Для ряда уровней стратотипического разреза рифея наблюдается при
сутствие строматолитовых и микрофитолитовых карбонатных образований, 
однако в полном смысле термина Б.М .Келлера “карбостромовая формация” 
характерна только для миньярского, подинзерского и укского уровней кара- 
1авия. Эти образования могут быть отнесены к комплексу мелководио-морс- 
hux карбонатных, преимущественно фитогенных, осадков. Рассматривае
мый комплекс представлен известняками, доломитистыми известняками и 
1оломитами со столбчатыми строматолитами. Изучение текстурно-структур
ных особенностей вмещающих строматолиты пород показывает, что форми
рование их происходило преимущественно вне зон активных гидродинами
ческих обстановок. В эталонном разрезе рифея мы имеем дело в основном с 
сублиторальными фитогенными образованиями; признаки их роста в лито
ральных зонах бассейна наблюдаются крайне редко [Крылов, 1963, 1983].
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Рис. 2. Схема вертикального распределения комплексов отложений 
различного состава и генезиса в типовом разрезе рифея.
Комплексы I - вулканогенно-терригенных, преимущ ественно континентальных и 
прибрежно-морских, отложений, 2 - терригенных, преимущ ественно аллювиальных 
и аллювиально-дельтовых, отложений; 3 - черригеиных отложений прибрежно-мор
ского и “ссерхмелководного" генезиса, 4 - черрию нных мелководно-морских о I Jio- 
жеиий, 5 - морских (удаленных от побережья) ι ерригенных отложений, 6 -черриген- 
иых отложений умеренно глубоководного генезиса (отложения гравитационных по
токов9); 7 - “сверхмслководиыех” и прибрежно-морских карбонатных отложений, 8 - 
карбонатных осадков мелководно-морского генезиса, в том числе и фитогеппых об
разований; 9 - морских карбонатных отложений; 10 - специфический комплекс пере
слаивания толщ терригенных и карбонатных осадков “сверхмелководного”, мелко
водно-морского и умеренно-глубоководного генезиса.
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λ K - P R l архейско-раннепротерозойские образования Тараташекого массива; сви-
• I I. Al (Bin) - айская (больш еинзерекая); St (Sr) - саткинская (суранская); В (Ysh) -
• ислльская (юш инская); Msh - маш акская; Zg - зигальгинская; Zk - зигазино-кома- 

ронекая; Av - авзянская; Zl - зильмердакская; Kt - катавская; In - инзерская; Mn - 
иииьярская; Uk - укская

Ka миньярском и подинзерском уровнях можно видеть толщи строма- 
тлитовы х карбонатов общей мощностью до 150-300 м. В разрезах юрмати- 
ммя строматолитсодержащие карбонаты характерны для некоторых пачек 
ш *янской свиты, а в разрезах нижнего рифея они наблюдаются в основном в 
К' рхней части нижнекусинской подсвиты саткинской свиты и ряде пачек ба- 
*,!льского уровня [Крылов, 1963; Стратотип рифея..., 1983]. Однако, по срав
нению с верхним рифеем, на более низких уровнях стратотипа строматоли- 
ювые разности пород слагают не более 5-7% от суммарной мощности кар
бонатных пачек и толщ и имеют скорее корреляционное (стратиграфичес- 
ю е) значение, нежели указы ваю т на устойчиво сущ ествовавш ие специфи
ческие обстановки осадконакопления. В связи с этим представляется вполне 
мнможным считать, что рассматриваемый комплекс отложений характерен 
и стратотипическом разрезе рифея только для каратавия.

Комплекс морских карбонатных отлолсений объединяет известняки 
η доломиты, накапливавшиеся в относительно глубоководных (удаленных 
ог побережья?) открытых участках бассейна. Они характеризую тся преиму
щественно тонкой горизонтальной слоистостью или массивным обликом и 
почти юлным отсутствием терригенной примеси.

Анализ вертикальной последовательности описанных выше комплек- 
OB (piac. 2) вкупе с данными по палеогеографии, палеотектонике, палеокли

мату и составу песчаниковых последовательностей эталонного разреза ри
фея позволяет наметить основные черты палеогеографии и эволюции про
цессов осадконакопления и дает возможность реконструировать историю 
развития сущ ествовавш их в раннем, среднем и позднем рифее на западном 
•'клоне Южного Урала фрагментов бассейнов седиментации39.

2.7. Основные черты латерального распределения 
осадочных комплексов в разрезах рифея западного склона 

Южного Урала и эволюция бассейнов седиментации

Анализ латеральных соотношений описанных выше терригенных и 
карбонатных литолого-фациальных комплексов в разрезах каждой из под
свит типового разреза позволил составить серию схем их распределения на 
ieppn ории современного Башкирского мегантиклинория, краткой характе
ристике которых и посвящен данный раздел.

,ч Сонахождение па территории Башкирского мегантиклинория континентальных и морских 
ландшафтов, достоверно реконструируется только для начала айского и зильмсрдакского “вре
мени” H течение остальных “эпох4 преобладали “сверхмелководные”, мелководные, и, в мень
шей мерс, умеренно глубоководные обстановки
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2.7.1. Ранний рифей

Для айско-болыиеинзерского уровня схемы распределения литологи 
фациальных комплексов могут быть построены для двух срезов40. Первый п . 
них включает отложения нижней части айской свиты и, предположительно 
две нижние подсвиты большеинзерской свиты, практически лишенные кар 
бонатных пород41. Второй  срез характеризует время накопления отложении 
верхней части айской свиты и, условно, третьей подсвиты большеинзерской 
свиты. Для саткинско-суранского уровня предполагается возможным парал 
лелизовать подсвиты, считая, в первом приближении, их границы более или 
менее синхронными. Для бакальско-юшинского уровня первому срезу cooi 
ветсгвую т отложения макаровской подсвиты бакальской свиты, а также ва
зовской и нижней части багарыштинской подсвит юшинской свиты, второму
- малобакальской и сухинской подсвит, вкупе с образованиями верхов бага
рыштинской подсвиты.

Начало айско-болыиеинзерского “времени ” характеризовалось отчет
ливой субмеридиональной (с северо-восточным трендом) зональностью и 
распределении осадочных комплексов (рис. 3, 4, а)42. На северо-востоке ме
гантиклинория, по периферии и скорее всего такж е “поверх” Тараташского 
массива, формировался мощный комплекс преимущественно континенталь
ных и прибрежно-континентальных грубообломочных с вулканитами терри
генных отложений (навыш ская подсвита В.И.Петрова и др.), который сме
нялся в юго-западном направлении образованиями аллювиально-дельтовой 
равнины (липовские песчаники и др.). В центральных районах Башкирского 
мегантиклинория данному интервалу времени предположительно отвечает 
накопление умеренно глубоководных песчано-глинистых осадков нижней и 
средней частей большеинзерской свиты.

В конце айско-болыиеинзерского “времени” произошло сущ ествен
ное изменение облика накапливавшихся на рассматриваемой территории 
образований (рис. 4, б). Как в центральных, так и северо-восточных районах 
Башкирского мегантиклинория преимущественное развитие получили бас
сейновые отложения; в первой из указанных зон это были мелководно-морс
кие терригенно-карбонатные образования (верхняя часть большеинзерской 
свиты), а во второй - преимущественно тонкозернистые силикокластические 
осадки кисеганско-сунгурского уровня айской свиты, в той или иной мере 
обогащенные тонкодисперсной органикой.

10 Подробная аргументация в пользу выбора используемых далее '‘временных срезов" раннего 
рифея приведена ранее [Маслов, 19976]
11 IIa схемах распределения осадочных комплексов показаны cooi ношения преобладающих 
(для тех или иных срезов) их типов, имеющие пезначшельную мощность образования в рас
чет не принимались
42 Следует еще раз подчеркнуть, ч то при последовательной характериешке смены снизу вверх 
по разрезу типа рифея осадочных комплексов различною генезиса и paccMOiрении их латераль
ной соподчиненностп мы имеем дело каждый раз с некотором “усреднением” реальной ситуации, 
что обуславливает, в частности, “достаточно резкие” в ряде случаев изменения их иросIран- 
сгвсшюго cooi ношения при переходе от одного стратиграфического уровня к другому
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Рис. 3 Принци 
пиальная схема взаи
моотнош ений комп
лексов отложении раз
личного генезиса в раз
резах нижней части ай
ской и большеинзерской 
свит нижнего рифея 
Башкирского мегантик
линория.
Разрезы I - но р Боль
шой Иизср ниже устья 
р Суран, II - ю го-запад
ная окраина Тараташ с- 
KOiO массива, I I l -  руч - 
Черный Ключ Послой
ные описания разрезов 
п р и веден ы  в р аб о те  
[М а с л о в , К р уп ен и н , 
1991].
I - делювиально-пролю
виальные отложения. 2 - 
26 - фации: 2 - гравий
н о -п есч ан ы х  о са д к о в  
русел рек, 3 - песчаных 
о сад к о в  п р и р усло во й  
части поймы, 4 - песча- 
но-алсвритогли н исты х 

осадков аллю виальпо-дельговых. периодически заливавш ихся и осуш авш ихся рав
нин: 5 - иесчапо-алевритоглипистых осадков прпбрежно-континентальных, перио- 
шчески заливавш ихся равнин: 6 - терригенно-карбонатных осадков прибрежно-кон-
I инеитальпых равнин, 7 - песчаных осадков литорали; 8 - песчаных осадков пляжей;

- несчапо-алевртоглинисты х осадков " с аерхм елководных" зон и периодически за- 
швавшихся и осушавшихся участков прибрежно-континентальных равнин; 10 - алев

рито-песчаных осадков прибрежною  слабо подвижного мелководья, 11 - иесчано- 
|равийных осадков прибрежною  подвижного мелководья, 12 ~ алеврито-песчаных 
осадков прибрежного подвижно1 о мелководья, 13 - глинисто-алевритопесчаных осад
ков районов иш енсивпых подводных ючений; 14 - карбонатных осадков иодвижио- 
ю прибрежного мелководья, 15 - ι ли и ист-алеври топссчан ы х осадков малоподвиж
ного мелководья; 16 - алеврито-песчаных осадков умеренно подвижного мелково- 
и.я; 17 - песчаных осадков подвижною мелководья морского бассейна; 18 - песча
ных осадков сильно подвижного мелководья, 19 - известково-алевритовых осадков 
относительно удаленных участков мелководья; 20 - карбонатных фитогенных осад
ков умеренно и слабо иодвпжпого мелководья, 21 - глинисто-известковых осадков 
открытого мелководья. 22 - песчано-алевритовых осадков умеренно глубоководных 
и удаленных зон, 23 - гл и н и ст-алсвр ш о вы х  осадков удаленных от побережья и уме
ренно глубоководных зон, 24 - I линисю-карбонатпых осадков (толщи иерсслаива-

89



щ и ) * м  и ниич M-Ii и П ί 111« Μ·ηιια, 25 - известковы х осадков наиболее открытых μ,ι 
ι· и in n  » Инн ’ комплексы отложений различного состава и генезиса: V
м\ IM iin iн и ш -1сррш снны х, преимущ ественно континентальных и прибрежно-κοι 
и ш ены льи ы х ; 28 - терригенных, аллю виальных и аллю виально-дельтовых; 2‘* 
ί с j >ί >111СШ1ЫХ прибрежно-морских, в т.ч. “сверхмелководных”', 30 - терригенных м* 
ководно-морского генезиса; 3 1 - тонкозернистых терригенных умеренно глубоково 
ных и удаленных от побережья зон бассейна; 32 - терригенных умеренно глубок 
водных (отложения гравитационных массовы х потоков); 33 - мелководно-морскп 
карбонатные образования; 34 - карбонатных сублиторальных (прибрежно- и мель* 
водно-морских) фитогенных (преимущ ественно строматолитовых) отложений; 3 · 
карбонатных отложений удаленных от побережья открытых зон бассейна.

Р ис. ! 
С хема латераль
Н О Г О  С00Т Н 01Ш

ния крупных ли 
то ф ац и ал ьн ы  
ко м п лексо в  п.> 
нижне- (а ) и вер 
хн еай ско м  (Oi 
уровнях нижнеи 
рифея Башкире 
кого мегантикли 
нория.
I - комплекс вулк;| 
ногенно-терригеп 
н ы х , преимущ е
ственно континеп 
т а л ь н ы х  и при 
б реж н о-м орски х 
отложений; 2 - ком 
п л екс  тер р и ген  
н ы х , преимущ е
ствен н о  аллю вп 
альны х и аллювп 

а л ь н о -д е л ь т о в ы х ,
отложений; 3 - комплекс терригенных отложений прибрежно-морского и “сверхмел 
ководного” генезиса; 4 - комплекс терригенных мелководно-морских отложений; 5 
комплекс морских (удаленны х от побережья) терригенных отложений; 6 - силикок 
ластические образования преимущ ественно “сверхмелководного" генезиса (отложе 
ния литоральных и перилиторальных зон); 7 - области периодического или частою 
чередования обстановок накопления мелководных и “сверхмелководных” терриген 
ных отложений; 8 - умеренно глубоководные терригенные осадки (отложения грави 
тационных потоков?); 9 - комплекс “сверхмелководных” и прибрежно-морских кар 
бонатных отложений; 10 - комплекс карбонатных осадков мелководно-морского гене 
зиса; 11 - то же, при подчиненной роли фитогенных осадков; 12 - комплекс мелководно 
морских карбонатных, преимущественно фитогенных, осадков; 13 - комплекс морских 
карбонатных отложений; 14 - то же, с многочисленными прослоями карбонатных синсс
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шментационных брекчий типа темпеститов; 15 - предполагаемые границы распростра
нения комплексов

Исходя из этого, можно предполагать, что в центральных районах ме-
■ .штиклинория на фоне продолжавшегося нарастания трансгрессии, произош- 

по-видимому, заполнение осадками ранее сущ ествовавш ей впадины, в 
к)горой в начале “айско-болыиеинзерского” времени накапливались грави- 
ыционные алеврито-песчаные отложения. На северо-востоке Башкирского 
мегантиклинория, где на смену преимущественно континентальным образо- 
п.шиям пришли морские силикокластические отложения, имело место, веро- 
•I ι по, заметное расширение бассейна и миграция береговой зоны на северо- 
иосток (?). Это способствовало, по-видимому, значительному “усреднению”
< постановок осадконакопления на всей территории Башкирского мегантик- 
ипнория.

Нарастание трансгрессии и сопровождавшая ее пенепленизация ис- 
I очников сноса обусловили преимущественное накопление в т.н. саткинское 
время” тонкозернистой силикокластики и карбонатных образований.

В “раннекусинский век”, соответствовавший времени формирования 
отложений нижнекусинской и миньякской подсвит саткинской и суранской 
свит, на северо-востоке Башкирского мегантиклинория в обстановке откры- 
Iого шельфа формируются мощные толщи доломитов с прослоями извест
няков, глинистых сланцев и плоскообломочных карбонатны х брекчий 
(рис. 5, а). Периодически здесь создавались благоприятные условия для фор
мирования пластово-желваковых и столбчатых строматолитов.

В центральных районах мегантиклинория для данного времени впер
вые может быть намечен переход с востока на запад от карбонатных образо
ваний открытого шельфа к отложениям прибрежно-морского облика. Одна
ко, это не более чем некая тенденция, отраженная повышенным содержани
ем в карбонатных породах более западных разрезов терригенной примеси и 
не имеющая своего выражения в каких-либо других признаках.

В “позднекусинский век” (время накопления отложений верхнекусин- 
ской и бердагуловской подсвит саткинской и суранской свит) упоминавш ая
ся выше тенденция также прослеживается. В центральных районах меган
тиклинория в разрезах бердагуловской подсвиты с востока на запад можно 
как будто бы видеть постепенную смену бассейновых осадков все более и 
более мелководными (т.е. вырисовывается переход от более дистальных ком
плексов к менее) (рис. 5, б). Сопоставляемые с рассматриваемыми отложе
ниями на северо-востоке образования верхнекусинской подсвиты представ
лены преимущественно доломитами с многочисленными прослоями и лин
зами плоскообломочных брекчий и горизонтами развития пластово-желва
ковых строматолитов. Последние формировались в основном в достаточно 
спокойных по гидродинамике условиях.

Время накопления отложений половинкинской и ангастакской подсвит 
характеризовалось, как это следует из данных о текстурно-структурных осо
бенностях слагающих их образований, преобладанием спокойных и относи
тельно глубоководных (ниже базиса штормового волнения ?) обстановок
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(рис. 5, в). На северо-востоке Башкирского мегантиклинория тонкозершь 
тая силикокластика рассматриваемого интервала времени характеризовала 
примесью тонкодисперсной органики, тогда как в центральных районах м< 
гантиклинория преобладало накопление илов не содержавших органическ· 
го вещества.

Рис. 5. Схема латерального соотношения крупных лптофациальных 
комплексов на нижне- (а) и верхнекусинском (б), половинкипском (в), ниж- 
не- (г) и верхнесаткинском (д) уровнях нижнего рифея Башкирского меган
тиклинория.
Условные обозначения см на рис 4

“Раииесаптгшский век” вновь обнаруживает появление в рассматри
ваемой части раннерифейского бассейна определенной дифференциации 
обстановок накопления осадков и, как следствие этого, формирование ряда 
различных осадочных комплексов (рис. 5, г). На северо-востоке Башкирско
го мегантиклинория наблюдается смена с запада на восток карбонатных от
ложений преимущественно прибрежно-морского облика (на это указывает 
главным образом заметное количество в доломитах терригенной примеси, 
терригенными мелководно-морскими осадками (т.н .сибирская фация” сат
кинской свиты М .И .Гараня). В центральных районах мегантиклинория, на
против, с востока на запад наблюдается переход от мелководно-морских тер
ригенных образований к, более тонкозернистым собственно бассейновым
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и и 11 ко кластическим осадкам. Противоположность тенденций в смене не- 
MHiiKO “более прибрежных” образований “более бассейновыми” на северо- 

юке и в центральной части мегантиклинория подчеркивает, вероятно,
«· in мнение рассматриваемого фрагмента раннерифейского седиментацион
ною бассейна в фазу устойчивого осциллирования обстановок от мелковод
но к обственно-морским при подчиненной роли прибрежных отложений и 
■итмим отсутствии континентальных или близких к ним образований. Пик 
'!•.шсгрессии пришелся при этом на середину саткинского “времени” - т.н. 
•Iи /«* шнкинско-ангастакский век”.

Сказанное выше подтверждается и рассмотрением данных о распре- 
μ к· нии комплексов отложений различного генезиса на верхнесаткинско-ла-
Ii митинском уровне нижнего рифея (рис. 5, д). В отличие от предыдущей 
•иочи, здесь можно видеть не широтную или близкую к ней смену комплек- 
<ж, а их вариации в субмеридиональном направлении. Так, на северо-восто- 

' · Башкирского мегантиклинория с северо-востока на юго-запад наблюдает- 
ч достаточно быстрая смена доломитов с многочисленными прослоями плос-

* иооломочных синседиментационных брекчий, имеющих характер близкий
► юмпеститам [М аслов, 1992], мелководно-морскими карбонатными обра- 
ичмниями.

В центральных районах Башкирского мегантиклинория на данном 
ровне как будто бы наблюдается переход с севера на юг от прибрежно-мор-
♦ их карбонатных отложений к образованиям собственно бассейнового об- 
шка, однако отсутствие между ними каких-либо переходных образований 
».ь*гавляет относиться к этому пока не более как к некой тенденции.

Таким образом, в саткинское “время” имела место смена субширот- 
IOii дифференциации комплексов отложений различного генезиса на субме- 

|чмиональную.
Данная тенденция сохранилась и в начале бакальского “времени”. Для 

иремени накопления отложений нижней подсвиты бакальской свиты и ус- 
IOiiMO сопоставляемых с ней образований вязовской и нижней части бага- 
рыштинской подсвит юшинской свиты на территории современного Баш- 
\ прского мегантиклинория можно видеть смену с юга на северо-восток мел
ководных терригенных ассоциаций умеренно глубоководными тонкозернис- 
I ыми силикокластическим и осадками (рис. 6, 7, а).

Эта же тенденция проявлена в общих чертах и в конце бакальского 
чремени” (рис. 7, б). Основное отличие “позднебакалъского века” от “ран- 
^бакальского” заключается в формировании в конце раннего рифея на рас-
* матриваемой части Башкирского мегантиклинория сложного комплекса 
мелководных и “сверхмелководных” осадков, а в восточных и крайних юго- 
ϊ шадных районах - тонкозернистых силикокластических образований ум е- 
|*:ино глубоководных генезиса.

Таким образом, в эволюции фрагмента бассейна седиментации, сущ е-
* иювавшего в раннем рифее на территории современного Башкирского ме-
■ штиклииория может быть в самом общем виде намечен ряд стадий.

Первая из них связана, по-видимому, с процессами относительно “вя-
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Рис. 6. Принципиальная схема взаимоотношений различных литоло
гических типов пород, фаций и крупных литолого-фациальных комплексов в 
разрезах юшинской свиты (нижняя и низы средней подсвит) и макаровской 
подсвиты бакальской свиты.
Разрезы: I - скв 2557 Бакальского рудного поля; II - скв. 2209 там  ж е; III - район горы 
Ямантау; IV - хр.Большой Ш атак; V - ядро Бретякской структуры . Описание разре
зов и текстурно-структурны х особенностей слагаю щ их их пород см. в работе [М ас
лов, Крупенин, 1991].
Условные обозначения см. на рис. 3
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·*ν” дробления фундамента Восточно-Европейского кратона по типу “рас- 
. N иного рифтинга” {этим термином нами подчеркивается отличие про- 
г ·< iw  рифтогенеза в начале раннего рифея, когда происходило дробление 
r +ο υι кратона на достаточно обширной территории о т  предполагаемо-
• эпизода рифтинга в начале среднего рифея, имевшего узколокальное рас- 

V"I ранение). Имеющиеся в настоящее время данные не свидетельствую т
иолгзу предположений о формировании в самом начале раннего рифея на 
к гм  приваемой территории системы узких трехлучевых рифтов [М аслов, 
м>4а 19946, 1995]. Напротив, с учетом материалов по глубокому парамет

рическому бурению и сейсмопрофилированию на территории Западной Баш- 
ирни для самого начала раннего рифея вырисовывается близкий к изомет- 

I и«1 ному43 пологий седиментационный бассейн, охватывавший предположи-
• iIi-но значительную часть территории современных Пермской, Челябинс- 

-•|г Оренбургской областей, Татарии и Башкирии с неравномерными* по д-
фкклми отдельных блоков фундамента. Размеры этого бассейна могли дос- 
имть 700-800x800-1000 км. Расчлененный рельеф в ряде прилежащих к 
ич.йну районов, контрастное распределение фациальных ассоциаций и 

шщностей отложений, наличие в некоторых районах вулканогенных обра
щений характерны только для самого начала айского “времени”.

Рис. I. С хема лате
р ал ьн о го  со о тн о ш ен и я 
крупных литофациальных 
комплексов на нижне- (а) и 
верхнебакальском (б) уров
нях нижнего рифея Баш
кирского мегантиклинория.
I - комплекс чередования тер
ригенных и карбонатных от
ложений “сверхмелководно- 
го”, прибрежно- и мелковод- 
но-морского генезиса. Осталь
ные условные обозначения см. 
на рис. 4

В п о сл ед ую щ ем  
(саткинское и бакальское 
“время”) происходило, по 
всей видимости, чередова

ние котловинных и шельфовых обстановок осадконакопления. На котловин- 
1И<\ с ограниченной циркуляцией придонных вод, условия накопления тон- 
’■исрнистых силикокластических последовательностей кисеганско-сунгурс- 

половинкинского и нижнебакальского уровней указы ваю т текстурно
му ктурные особенности пород и повсеместное присутствие в них тонко-

Ири отсутствии (?) раннерифейских комплексов в пределах Среднего Урала
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дисперсного органического материала, содержание которого достигает в ряде 
случаев 1-1,8 и более процентов [Крупенин и др., 1993, 1995; Рыкус и др., 
1993J. Для конца времени накопления отложений бакальской свиты предпо
ложительно намечается тенденция к обмелению и замыканию морского бас
сейна и трансформации его в прибрежно-лагунный (или озерный ?) водоем, 
в котором временами происходило накопление и красноцветных осадков [Кру
пенин, 1986 и др .]44.

2.7.2. Средний рифей

Формирование осадочных ассоциаций среднего рифея, известных на тер
ритории современного Башкирского мегантиклинория, также как и раннерифей- 
ских, происходило в два или, точнее, три этапа, различавшихся по палеотекто
ническим, палеогеографическим и палеоклиматическим параметрам.

Машакское “время” (время накопления терригенных и вулканоген
ных образований машакской свиты). Подробно особенности осадконакопле
ния и палеогеографии времени накопления комплекса вулканогенно-терри
генных образований машакской свиты рассмотрены одним из авторов насто
ящего обзора в специальной работе [М аслов, 1994а]. Ниже приведены лишь 
краткие выдержки из этой публикации.

Для кузьелгинского “века” (начало машакского “времени” - время на
копления отложений кузьелгинской подсвиты R2Insh1) было характерно на
копление осадков в мелководных и “ сверхмел ков од пых” обстановках. В бас
сейне существовали устойчивые по направлению (с запада и северо-запада 
на восток) течения. Присутствующие в разрезах кузьелгинской подсвиты 
конгломераты маркируют положение береговых полос; по своим особеннос
тям они, вероятно, близки к “галечникам приглубых берегов горных стран” 
Д В.Наливкина [1955]. Палео! еография казавдинского “века” определялась, 
предположительно, почти повсеместными трещинными излияниями'^ базаль
ный и формированием близповерхностных тел кислых вулканитов. К западу 
οι рассматриваемой территории сущ ествовали, вероятно, пологие поднятия,
о чем свидетельствует некоторое увеличение в данном направлении числа 
прослоев песчаников и появление среди них более грубообломочных разно
стей. Накопление осадков быковского уровня происходило в спокойных, от-

11 l Icikiix докаипельа в  л о т ,  однако, до пасюящсю времени еще не получено
Вопрос о юм, чю представляю! собой метабазальт машакской свшы - излившиеся па 

поисрхносι ь потоки и покровы пли силлы и субсо1ласпо ориепшрованные с осадочными об
разованиями дайки - до иастящ его времени не нашел, па наш взгляд, удовлетвори!елыюго 
решения Ho предсктлениям А А Алексеева, II А Румянцевой, А Cl) Ротару, В ΓΙ Парпачева, 
IlII Швецова н ряда друшх псследова1елей, все I ела башлыов дайною уровня формирова
лись на поверхности и, предположи 1елыю в субаэральных условиях (красноцвешая закалка 
верхних кошакюв, наличие юн миндалин, орпеншрованпых субпараллельно разделяющим 
по ι Оки прослоям ieppm ениых пород, шлаковые образования в верхних частях ι ел моаба- 
UiJibiOB 11 др ) В paOoiax А А Макушпна (неопубликованные данные конца 80-х п ) предпола-
I ас ι ся, ч ю значтельная чаем», е с т  не все, уровней развшпя моабаш лмов в разрезе машак
ской свшы па хр Вол IlIaiaic предсктлепа крупными спллами К сходному выводу пришла и 
Jl A Kapcieii [Kapcien п др , 19(>7|
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mu 1гельно глубоководных (ниже базиса действия штормового волнения) 
··.· ановках при достаточно пенепленизированных (? ) областях размыва.

11,1 1согеографическая ситуация калпакского в̂ека \ такж е как и казавдинс- 
'.Uio, определялась, вероятно, почти повсеместным формированием основ- 
Iii iN вулканитов - продуктов трещинных излияний. Позднее, в куянтавское
• ,· (R^mshs), накапливались преимущественно бассейновые осадки. В 

I»,!определении их по латерали может быть реконструирована определенная 
ыкономерность. На севере и, вероятно, северо-западе (в т.н. "'Машакской 

'//.”) в разрезах подсвиты преобладают конгломераты прибрежно-морско- 
IO к'незиса. Ю го-восточнее они сменялись песчаными и песчано-алеврито- 
Iii 1ми осадками зон течений на мелководье; далее на восток и юго-восток 
IibiJ и распространены, по-видимому, песчано-алевритовые и тонкозернис- 
I ыс терригенные (с OB) отложения мелкого шельфа. Грубообломочные тер
ригенные образования и вулканиты следующего, каранского, уровня марки- 
р· ют последнюю в машакское “время” эпоху интенсивных трещинных изли- 
миий и, по-видимому, сущ ествования контрастного рельефа в области сноса, 
h конце машакского “времени" на рассматриваемой территории формирова- 
IiiCb преимущественно мелководные и 44сверхмелководные” силикокласти- 
ческие осадки (ш акитарско-ямантауский уровень).

Для машакского “времени” в целом достаточно уверенно реконструи
руется, только прибрежная зона бассейна, маркируемая линзами крупнога- 
ючниковых и валунных конгломератов. Собственно континентальные отло- 
кения для этого уровня среднего рифея на территории Башкирского Meian- 
шклинория не характерны.

Реконструкция для рассматриваемого интервала среднего рифея лате- 
ралььых соотношений осадочных комплексов не представляется возможной. 
И разрезах машакской свиты наблюдается только смена снизу вверх образо
ваний комплекса терригенно-вулканогенных, преимущественно прибрежно
континентальных, образований (кузьелгинско-каранский уровень) терриген
ными отложениями мел ко вод но-морс ко го генезиса (шакитарско-ямантауский 
уровень).

Анализ текстурно-структурных особенностей отложений зигальгипс- 
кого “времени” показывает, что они представлены преимущественно сили- 
кокластическими мелководными ассоциациями и, в подчиненном количестве, 
осадками периодически осуш авш ихся зон бассейна [М аслов, 1991, 1993; 
Маслов, Крупенин, 1991]. Соответственно этому, почти на всей рассматри
ваемой нами территории в зигальгинское “время” был сформирован комп
лекс терригенных отложений мелководно-морского генезиса, который пред
положительно сменялся на северо-востоке Башкирского мегантиклинория си- 
шкокластическими осадками, образование которых контролировалось как 
процессами мелководной седиментации (течения и волнения на мелком шель
фе), так и периодическим осушением области осадконакопления (часто на
блюдающиеся в тонких сланцевых прослоях среди песчаников в карьерах 
Бакальской группы месторождения, трещины усыхания, также как и доста
точно крупная разнонаправленная, Ъзаимосрезающаяся косая слоистость

97



барового типа - хорошее тому доказательство) (рис. 8). Преобладающим ти
пом текстур поверхностей напластования песчаников зигальгинской свиты 
являются разнообразные знаки ряби волнения и течения [Маслов, 1993]; длина 
их не превышает в большинстве случаев первых сантиметров, иногда на них 
наложены также трещины усыхания, что указы вает на периодическое осу
шение зон осадконакопления. В начале 70-х гг. на северо-западном борту 
Центрального карьера рудника Иркускан J l .В.Анфимовым [1972] была опи
сана крупная волноприбойная рябь с длиной волны от 32 до 54 см и амплиту
дой в среднем около 10 см46. Многие рифели данной ряби обнаруживали 
также присутствие текстур сходных с uнеполными трещинами усыхания”.

Накопление мономинеральных кварцевых песков, типичных для раз
резов зигальгинского уровня, сменилось в последующем, в зигазино-кома- 
ровское “время”, формированием более тонких силикокластических осад
ков - алевритовых и алеврито-глинистых. Песчаные осадки имели в данный 
отрезок времени подчиненную роль.

Рис. 8. С хем а латерального 
соотношения крупных литофациаль
ных комплексов на зигальгинском 
уровне ср'еднего рифея Башкирско
го мегантиклинория.
Условные обозначения см. на рис. 4

Для серегинекого “века”, от
вечающего времени накопления от
ложений серегинской подсвиты зига- 
зино-комаровской свиты, в централь
ной части территории Башкирского 
мегантиклинория реконструируется 
преобладание силикокластических 
отложений мелководно-морского ге
незиса (рис. 9 ,1 0 ,  а). На северо-вос
токе они сменялись, как и в преды
дущ ую  эпоху, отложениями, форми
рование которых контролировалось 
как процессами мелководно-морской 
седиментации, так и периодическим 
осуш ением зон осадконакопления. 

В центральной части мегантиклинория с запада на восток мелководно-морс
кие терригенные песчано-алевритоглинистые осадки сменяются умеренно 
глубоководными образованиями и осадками “смешанного генезиса”, что вы
ражено здесь чередованием в разрезах пачек пород как обнаруживающих 
присутствие трещин усыхания, так и без них.

|Г> Здесь следует отмениь, что рябь столь крупною масштаба может формирования юлько в 
береговых зонах бассейнов исключительно крупных размеров
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Рис. 9. Принципиальная схема взаимоотношений различных литологических типов пород, фаций и крупных 
литолого-фациальных комплексов в разрезах зигазино-комаровской свиты среднего рифея.
Разрезы. I - Авзянская площадь; II - бассейн р.Кухтур: III - р Амбарка Правая; IV - р.Большой Инзер; V - хр.Ерматау; VI - район 
г.Сатка Описание разрезов и текстурно-структурных особенностей слагающих их пород см в работе [Маслов. Крупенин. 1991]
Условные обозначения см на рис. 3



Для двух других уровней зигазино-комаровской свиты, амбарского п 
туканского, соотношение осадочных комплексов может быть реконструиро 
вано только для центральных и южных районов мегантиклинория, т.к. в дру 
гих зонах Башкирского мегантиклинория полные разрезы этих интервалом 
не известны [М аслов, Крупенин, 1991].

На амбарском уровне распределение комплексов обнаруживает дос 
таточно хорошо выраженную субмеридиональпую зональность (рис. 10, б) 
на севере и юге здесь преобладают отложения преимущественно мелковод 
ного генезиса (разнообразные пачки переслаивания алевролитов и глинис 
тых сланцев, алевролитов, глинистых сланцев и мелкозернистых песчаником 
и др.), тогда как на широте пос.Верх.Авзян преимущественным распростри 
нением пользуются тонкозернистые силикокластические образования.

Рис. 10. Схема 
латерального соотно
шения крупных лито
фациальных комплек
сов на сереги!(оком (а), 
амбарском (б) и ту кан
ском (в) уровнях сред
него рифея Башкирс
кого м еган ти кли н о 
рия.
Условны е обозначения 
см на рис 4

Ту канский уро
вень характеризуется 
зн ач и тельн о  более 
сложными соотноше
ниями терриген н ы х  
образований  м елко

водно-морского, бассейнового и “смешанного генезиса” (рис. 10, в), однако 
относительно полные разрезы данного литостратиграфического подразделе
ния известны только на малой части территории Башкирскою мегантикли
нория и полученные при их анализе данные вряд ли могут быть распростра
нены на весь мегантиклинория

Бассейн осадконакопления зигазино-комаровского “времени” представ
лял в целом, по-видимому, сложную мозаику периодически и/или часто пе
ресыхавших участков и зон более или менее устойчивой субаквалыю й седи
ментации; границы меж ду этими зонами не были постоянными, что, в конеч
ном счете, и обусловило своеобразный облик разрезов данного интервала 
эталона рифея [М аслов, 1991, 1993].

А взян ски й  уровен ь стратотипического разреза рифея имеет весьма 
сложное строение и представлен широкой гаммой осадочных образований -
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' теЬхмечководнылпГ, прибрежно-морскими, мелководно-морскими и соб- 
« те^ н о  бассейновыми (морскими). Распределение их в разрезах свиты ха
рактеризуется рядом закономерностей.

На катаскипском уровне в распределении осадочных комплексов 
чож!но видеть следующую зональность (рис. 11, а). В южной части меган- 
шклинория с востока на запад фиксируется переход от прибрежно-морских 
карбонатных и терригенно-карбонатных образований (хемогенные извест
няку, глинистые и строматолитовые их разности, низкоуглеродистые глини- 
»чы£ сланцы и доломиты с прослоями и линзами плоскообломочных карбо
натных синседиментационных брекчий и др. [М аслов, 1990, 19976]) к глини- 

ю-карбонатным отложениям мелководно-морского генезиса. В северном на
правлении указанные образования сменяются бассейновыми карбонатными 
осадками, которые, в свою очередь, замещаются в Катав-Ивановском районе 
строматолитовыми известняками и доломитами. Самые северные (северо- 
восточные) разрезы катаскинской подсвиты представлены вновь бассейно- 
иыми умеренно глубоководными (? ) карбонатными образованиями.

Таким образом, если исходить из имеющихся в нашем распоряжении 
щнйых по наиболее полным и представительным разрезам рассматриваемо- 
IO уровня, в самом начале авзянского “времени” в области седиментации 
можно видеть как субширотную, так и субмсридиональную зональность.

Рис. 11. 
С х е м а  л а т е 
рального со- 
о т н о ш е н и я  
кр уп н ы х  ли- 
т о ф а ц и а л ь -  
ных комплек
сов на катас- 
кинском  (а ) , 
м ал о и н зер с - 
ком (б) и уш а
ковском  (в )  
уровнях сред
него  рифея 
Баш кирского 
м е га н т и к л и 
нория.

Условные обозначения см на рис 4

Для малой терского уровня в пределах рассматриваемой территории 
также может быть реконструирована как субширотная, так и субмеридио- 
нальная зональность в распределении комплексов отложений различного ге
незиса (рис. 11 ,6 , 12), прпчем вторая выражена несколько более отчетливо, 
нежели первая.
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Рис. 12. Прин
ципиальная схема вза
имоотнош ений раз
личных литологичес
ких типов пород, фа
ций и крупных лито
лого-фациальных ком
плексов в разрезах ма
ло и нзерс кой подсви
ты авзянской свиты.
Разрезы I - р.Тсржснка.
II - нос Тукан , III - по- 
с Верх.Л взян , IV - р Ky- 
ж а Описание разрезов и 
Ί екс I у pi ю-с I ру ктурпых 
особенн ое гей слагаю 
щих их пород ем в ра
боте I М асл о в , Kpy не
нии, 1991|
Условные обозначения 
ем па рис. 3

Второй карбо
натный уровень в раз
резе авзянской свиты, 
ушаковский, харакге- 
рп зуется зональнос
тью прямо противопо
ложной гой, что ре

конструирована для катаскинского уровня. Здесь с запада на восток наблю
дается отчетливая смена прибрежно-морских оиюжений мелководными шель
фовыми и умеренно глубоководными собственно бассейновыми (рис. И , в). 
Известные в ряде разрезов ушаковской подсвиты (Ипзсрский синклипорий и 
др.) карбонатные породы, принадлежащие комплексу мелководно-морских, 
преимущественно фитогенных, осадков также хорошо вписываются в под
страивающую их с юга зону мелководно-морской седиментации.

Куткурский уровень в большинстве известных разрезов представлен 
тонкозернистыми силикокластическими образованиями, имеющими скорее 
всего умеренно глубоководный генезис [М аслов, 1993, 19976]. Для крайних 
юго-западных районов Башкирского мегантиклинория типичны такж е тер
ригенные мелководно-морские образования (рис. 13, а).

Реветскийуровень авзянской свиты характеризуется тяготением мел
ководных хемогенных и фитогенных осадков к самым южным и западных 
районам Башкирского мегантиклинория (рис. 13, б). В крайних западных 
разрезах для данного уровня характерно замещение мелководных карбонат
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ных отложений терригенными и терригенно-карбонатными толщами пере-
* иливания. В северо-восточном направлении мелководно-морские образова
ния сменяются отложениями бассейнового генезиса, подчеркивая, тем са
мым, сохранение тенденций распределения осадочных комплексов различ
ною генезиса, что, как мы видели выше, была характерна и для куткурского 
ирсмени”.

Рис. 13. 
С х ем а  л а т е 
рального соот
ношения круп
ных ли то ф а
циальных ком
п лексо в  на 
к у т к у р с к о м
(а), реветском
(б) итюльмен- 
ском (в) уров
нях ср едн его  
рифея Б аш 
кирского  м е 
г а н т и к л и н о 
рия.
У словны е обо
значения см. на 
рис. 4

Завершающий авзя некую свиту тюльмепскнй уровень обнаруживает 
и центральных и южных районах рассматриваемой территории субмеридио- 
плльную (в северо-восточных румбах) тенденцию в распределении осадоч
ных комплексов - на востоке это тонкозернистые умеренно глубоководные 
ί иликокластические образования, а на западе - комплекс терригенных обра
зований мелковолно-морского генезиса (пакеты , пачки и толщи равномерно- 
IO или неравномерного чередования алевролитов и аргиллитов или алевро- 
Iiii гов, песчаников и глинистых сланцев) (рис. 13, в).

В северной части мегантиклинория при сохранении той же общей схемы 
фаница двух указанных комплексов имеет северо-западную ориентировку.

Формирование срсднерифейского бассейна началось, таким образом, 
ί накопления мощною вулканогенно-терригенного комплекса отложений пре
имущественно прибрежного генезиса. Современные структурные планы ран
не- и среднерифейского бассейнов в определенной мере дискордантны друг 
lPyry- В середине юрматиния имела место вялая (замедленная) трансгрессия 

m i сильно сглаженную суш у и формировался сложный комплекс терриген
ных мелководных и “сверхмелководных” отложений (зигальгинская и зигази- 
ио-комаровская свиты). Собственно шельфовая стадия развития бассейна се- 
шментации проявлена в среднем рифее не столь отчетливо, как в раннем, и
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соответствует, по-видимому, только середине и концу авзянского “времени 
Эволюция среднерифейского бассейна осадконакопления, как мы ни 

дпм, характеризовалась значительными отличиями от эволюции раннерифеп 
с ко го бассейна. Формировавшиеся в самом начале юрматиния конгломер.1 
то-песчаниковоалевролитовые (в ассоииации с вулканитами) последоватсш 
пости не имеют широкого латерального распространения; в Волго-Уралм 
кой области аналоги их, по-видимому, отсутствую т [Романов, Ишерск.н
1994]. Осадочные комплексы середины юрматиния имеют значительно о·· 
лее широкое распространение и иные закономерности распределения мот 
носгей Для всего зигальгинско-авзянского интервала можно предполагап 
основываясь на различных группах индикаторов, как гумидные, так и семи 
аридные климатические обстановки. Палеотектонические обстановки осам 
конакопления среднего рифея, так же как и в раннем рифее, эволюционири 
вали от активных к пассивным. Для самого начала юрматиния мы не можем 
реконструировать пологого “блокового бассейна”, типичного для раннеаГи 
кого “времени” и охватывавш его территорию как западного склона Южном· 
Урала, так и Волго-Уральскую область, в то же время для середины и кожи 
среднего рифея сущ ествование такого бассейна вполне вероятно.

Наиболее сложным представляется в настоящее время вопрос о тин» 
бассейна осадконакопления начала среднего рифея. Как показано ранее о,м 
ним из авторов настоящего обзора [М аслов, 1994а], комплекс общегсологи 
ческих, литологических и палеогеографических данных указы вает на orcyi 
ствис сходства разрезов вулканогенно-осадочных образований машакскои 
свиты Башкирского мегантиклинория и осадочного выполнения большим 
ства мезозойско-кайнозойских внутриконтинентальных рифтов, рассматрп 
вающихся как модели ( иалоны) тех или иных геодинамическнх обстаново! 
интракратонного рифгоюнеза Среди отложений машакской свиты не рекоп 
струируются индикаторные для виу трикоитипеп тальпых рифтов аллювиаль 
ные и озерные комплексы фаций; здесь пет т ипичной для современных кон 
тинентальных рифтовых зон “макрокластогеннои” последовательности круп 
пых формационных единнц; отсутствуют признаки сущ ествования системы 
эшелонированных суббассейнов с противоположной “полярностью” Часп. 
из этих несоответствий можно было бы обьяснить эволюцией процессом 
рифтогенеза и, соотве тственно, типов седиментационных бассейнов связан 
пых с ними во времени, однако, например, для такого рифта как среднерп 
фейский Кивипоускнй, все перечисленные выше черты характерны.

Выдержанное!ь состава п строения разрезов всех литостратиграфп 
чеекпх подразделений машакской свиты в различных зонах Башкирского 
Meian ι иклинория (III атаке кая, М аш акская, Узянская, Кунгурская и др. зоны) 
и карш руемость их практически без резких фациальных изменений вдоль п 
вкрест региональною палеосклона [Ротару, 1983; Парначев и др., 1986] так 
же предполагают невозможность рассмотрения машакской вулканогенно- 
осадочной ассоциации как выполнения линейных рифтовых бассейнов, сход
ных с бассейнами Восючпо-Африкаиской рифтовой области или Провин
ции Бассейнов и Хребтов.
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Пассивный режим середины юрматиния характеризовался длительным 
существованием своеобразных обстановок осадконакопления - мозаичным 
чередованием мелководных и свсрхмелководных” (периодически осуш ав
шихся) участков. Подобной стабильный палеогеографической ситуации мы 
I iv  видим нигде более в разрезах эталона рифея. Отчетливо выраженная транс
миссивная тенденция в эволюции среднерифейского бассейна проявлена 
юлько начиная с авзянского “времени”, когда среди терригенных толщ ло
жились первые пачки карбонатов. Вначале (катаскинская эпоха) они имеют 
м к  мелководно-морской, так и прибрежный или “сверхмелководпыгГ гене- 
Iiic. I !оследние образования, однако, позднее исчезают из разрезов авзянской 
i нигы и преимущественное распространение получают мелководные и умерен
но глубоководные доломитовые осадки (ушаковская и рсвстская 11 тохи”).

Описанное выше развитие палеогеографических обстановок и верти
кальная последовательность крупных литолого-фациальных комплексов в 
разрезе юрматинской серии [М аслов, 1993, 1997а] позволяют не согласиться 
с существующими в литературе представлениями о появлении к концу сред
него рифея на рассматриваемой территории пассивной окраины атлантичес
кого типа и, соответственно, океанического бассейна к востоку. Приведен
ные выше данные показывают, что осадочные ассоциации’ среднего рифея 
Башкирского мегантиклинория имеют иной характер вертикальной “органи
зации”, нежели это типично для пассивных окраин атлантического типа.

2.7.3. Поздний рифей

Начало позднего рифея, соответствующее времени накопления отло- 
•кений зильмердакской свиты, характеризовалось формированием широкого 
спектра фаций [М аслов, 1988 и др.] - от собственно континентальных до уда
ленных от побережья и умеренно глубоководных. В распределении комплек
сов отложений различного генезиса и состава на данном уровне наблюдает
ся, в ряде случаев, определенная упорядоченность. Наиболее пестро постро
ены терригенные уровни разреза каратавия - ипзерский и зильмердакский, 
включающий четыре подуровня (подсвиты).

Для времени формирования отложений бирьянской подсвиты  зиль
мердакской свиты наблюдается отчетливая последовательная смена с севе
ро-запада па юго-восток ряда комплексов силикокластических отложений 
(рис. 14, а): I) ал л ювиально-дельтового; 2) прибрежно-морского и 3) мелко
водно-морского. Параллельно сущ ественно снижается их мощность.

Uyгушский уровень характеризуется примерно той же общей законо
мерностью латеральной смены комплексов отложений различного генезиса, 
однако в целом для него не типичны континентальные образования, напро
тив, существенную роль играют здесь тонкозернистые сил и ко кластические 
осадки умеренно глубоководного генезиса (накапливавшиеся ниже базиса 
штормового волнения) и отложения комплекса терригенных осадков мелко
водно-морского генезиса (рис. 14, б).
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Рис. 14. Схема латерального соотношения крупных литофациальных 
комплексов на бирьянском (а), нугушском (б), лемезинском (в) и бедерышин- 
ском (г) уровнях верхнего рифея Башкирского мегантиклинория.
Условные обозначения см на рис. 4

Лемезинский уровень зильмердакской свиты практически на всей тер
ритории Башкирского мегантиклинория характеризуется формированием од
нообразного комплекса мелководно-морских силикокластических осадков, 
часть из которых периодически подвергалась осушению (рис. 14, в)47. Для 
рассматриваемого уровня, как мы видим, не характерны какие-либо опреде
ленные тенденции в распределении осадочных комплексов различного гене
зиса. Это первая эпоха значительной стабилизации как палеотектонических, 
так и палеогеографических обстановок осадконакопления в позднерифейс- 
ком бассейне.

Для бедермшинского уровня, напротив, вновь достаточно отчетливо 
видна тенденция к смене “сверхмелководных” субконтинентальных образо
ваний на западе и северо-западе тонкозернистыми силикокластическими, име
ющими предположительно умеренно глубоководный генезис, образования
ми на юго-востоке (рис. 14, г, 15). В то же время известно, что в самых запад
ных разрезах бедерышинской свиты наблюдается чередование пачек красно-

17 Ранее уже была высказана пшогеза |Маслов, 1997aJ, что наиболее удовлепюртельпон се-
дпмешационной моделью для рассматриваемою времени может явля ι ься модель крайне мел
ководного моря-озера, типа юй, что описана JI Дсплером и др [Aspler et al , 19941 для ппжпе-
пр0 1срозойскпх Песчаников Уайгрок Канады
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Рис. 15. Прин
ципиальная схема 
в з а и м о о т н о ш е 
ний разли чн ы х 
л и то л о ги чески х  
типов пород, фа
ций и кр уп н ы х  
л и то л о го -ф ац и 
альных комплек
сов на б едер ы - 
шннском уровне 
верхнею  рифея
Разрезы· I - р IOpio- 
зань ниже i IOpio- 
заш», II - р Большой 
И изер вы ш е по- 
с Ипзср, III - р.Зи- 
лим ниже дер.Тол- 
нарово, IV - район 
д.М иселя; V - бас
сейн р кухтур ; VI - 
руч Куку pay к Опи
сан и е  р а зр е зо в  и 
т с к с  ί у р н о -с т р у  к- 
турны х особеннос
тей CJiai а ю т и х  их 
пород см в работе 
[М а с л о в , К р уп е- 
нии, 19911

• •ловные обозначения см на рис. 3

и зеленоцветных терригенных пород, первые из которых характеризую тся 
многочисленными текстурами-индикаторами периодического осушения ис
ходных осадков, а вторые таких текстур нацело лишены. Это позволяет пред
полагать [М аслов, 1988], что в западном направлении в разрезах бедерышпн- 
1 кой подсвиты18 имеет место переход от характерных для центральных рай
онов Башкирского мегантиклинория литоральных и сублиторальных осадоч
ных ассоциаций комплекса “сверхмелководных” терригенных образований к 
( ') мелководно-морским отложениям, как это происходит и в восточном на
правлении. Все вместе это подчеркивает существование в бассейне в беде- 
рышинское “время”, как и для ряда других эпох, достаточно сложных и час- 
ю “ мозаичных” соотношений различных комплексов отложений.

Коикрсшсс - примерно в ее средней части
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Рис. 1ί) 
П ринципиальная 
схема взаимоотно 
шений различных 
л и то л о ги ч ески \  
типов пород, фа 
ций и крупных ли 
то ло го -ф ац и аль  
ных комплексов и 
разрезах катавской 
свиты верхнего ри 
фея.
Разрезы: I - р Сатка 
выше с 11ороги; II 
г.Миньяр, IlI - р Тир- 
лян у б/д Миселя; IV
- р М алы й  Инзер 
выш е дер Кумбино,
V - и р и уеп .ев аи  
м асть  р .Ьолы пой 
Шаик. Описание раз
резов и гекстурно- 
струкгуриы х особен
но стей  слагаю щ их 
их пород см в рабо
те [М аслов, К рупе
нин, 1991).

Условные обозначения см. на рис. 3

К атавски й  уровень х ар актер и зуется  сохранением  ранее устан о 
вивш ихся тенденций в распределении  осадочн ы х комплексов (рис. 16, 
17). На север е , север о -зап ад е  и зап аде рассм атри ваем ой  территории 
данный ур о вен ь х ар актер и зуется  п рисутстви ем  красно- и пестроцвет
ных карбонатны х отложений м елководно-м орского  ген ези са . В цент
ральной части Баш кирского м егантиклинория в начале катавского  “вре
мени” впервы е для рифея более или м енее отчетливо ф иксируется фор
мирование специф ического ком плекса м елководны х ф итогенных о сад 
ков, вы тян утого  в северо-восточном  направлении. Ю го-восточнее зоны 
ф ормирования ф итогенных осадков р асп о лагалась  область накопления 
собственно карбонатны х образований без той сущ ественн ой  доли си- 
ликокластической  примеси , что типична для разрезов катавского  ур о в
ня, располож енны х зап аднее и север о -зап ад н ее  поля развития фито
генных карбонатов. Усиление (? )  сн оса с континента тонкой силикок- 
ласгической  взвеси  или др уги е  причины обусловили в конечном счете 
прекращ ение процессов формирования ф итогенных карбонатов и на 
рассм атриваем ой  территории в uконце” катавско го  “времени” наблю
дались только два  ком плекса карбонатны х образований м елководно
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юрского (на зап аде и с евер о -зап ад е ) и собственно бассейнового (на юго- 
I истоке) генезиса.

Рис. 17. Схема латерального 
соотношения крупных литофациаль- 
ных комплексов на катавском уров
не верхнего рифея Башкирского ме
гантиклинория.
Условные обозначения см на рис. 4

Ранее было показано [М аслов, 
1988], что катавское “время” было 
последней эпохой, когда на рассм а 1- 
риваемой территории отчетливо ска
зывалось влияние западных источни
ков сноса Инзерский, миньярскип и 
укский уровни каратавия характери
зовались уже иными тенденциями в 
распределении крупных осадочных 
комплексов.

Для пижпеипзерского уровня 
реконструируются две основные об
ласти осадконакопления: западная и 
восточная. Первая характеризовалась 
формированием карбонатных отло

жений различного типа - фитогенных, мелководно-морских хемогенных и 
ι обственно бассейновых. Показательно, что пространственное сочетание ука- 
;лнных комплексов подчеркивает тенденцию к постепенному углублению (?)

Рис. 18. С хем а лате
рального соотношения круп
ных литофациальных комп
лексов на нижне- (а) и верх- 
неинзерском (б) уровнях вер
хнего  рифея Б аш кирскою  
мегантиклинория.
У сл о вн ы е  о б о зн ач ен и я  см 
па рис 4

бассейна с юго-запада на се
веро-восток (рис. 18, а). Во 
в юрой области преобладало 
н акоплен и е т ер р и ген н ы х  
осадков, которые такж е при
надлежали ряду комплексов
- прибрежно-континенталь
ному, мелководно-морскому
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п собственно бассейновому. Пространственное распределение их также οι 
пажает тенденцию к переходу or отложении прибрежного генезиса к соО 
CiBCiino бассейновым в северо-восточном направлении.

Верхпеипзерский уровень характеризуется почти исключительным 
развитием на рассматриваемой территории силикокластических мелковод, 
ных п умеренно глубоководных осадочных ассоциаций (рис. 18, б). Такж1 
как п для нижнеинзерского уровня здесь собственно бассейновые тонкозер 
пнегые !срригениые образования тяготеют к северо-восточной периферии 
Башкирского мегантиклинория.

Описанные выше пространственные соотношения комплексов пока 
11ы и на блок-диаграмме (рис. 19).

Рис. 19 
П р И Il цп п и- 
альная схема 
взаи м о о тн о 
шений р аз
личных JIMTO- 
ло ги ч ес  ких 
типов пород, 
фации и круп
ных литоло- 
го -ф ациал  ь- 
ных комплек
сов в разрезах 
и н з е р с к о й  
свиты.
Р азр езы  I - 
р ( ’а I ка у с I Io- 
ροι п, II - р Ка
ган ниже гК а- 
1ав-И ваповека,
III - урочищ е 
"Ο ιηκοιΓ. IV  -
P  З И Л И М  у  V C l  I , я

руч MaiiiiiiJin.
V - руч Kap- 
ды к Описаппе 
разрезом п юк- 
c iypiio-c  грук- 
чурныч особен
ностей CJi a i  аю- 

щ и х  их пород см it p a o o i e  |Маслов. Крупенин, 1 9 9 1 ]

Условные обозначения см па рис 3

Для времени накопления отложений миньярской свиты могут быть со
ставлены четыре схемы распределения комплексов различного генезиса, от-
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нсчающие эпохам формирования осадков, соответственно, аджигардакско- 
ID1 кужайского, балаевского и шубинского горизонтов.

Лдлсигардакский уровень характеризуется почти повсеместным фор
мированием фитогенных и тесно связанных с ними обломочных отложений 
\ рис 20, а, 21).

Куэтшский уровень представлен уже почти на всей территории Баш
кирского мегантиклинория карбонатными образованиями умеренных глубин, 
!олько в среднем течении р.Зил им данный уровень представлен специфи
ческим сочетанием хемогенных и обломочных доломитов (рис. 20, б).

Бадаевский уровень отличается от двух охарактеризованных выше 
оолее контрастным сочетанием комплексов отложений различного генезиса 
ι рис. 20, в). Для северо-востока Башкирского мегантиклинория характерно 
присутствие фитогенных карбонатных осадков. В центральной части терри- 
юрии последние существенно уменьшаются в мощности и ассоциируют с 
различными типами мелководно-морских карбонатных образований, а на юго- 
мпаде (бассейн р.Кужи) предположительно полностью замещаются собствен
но бассейновыми отложениями.

Таким образом, для балаевского уровня наблюдается достаточно хо
рошо выраженная смена комплексов отложений различного генезиса - от 
относительно мелководных на северо-востоке к умеренно глубоководным на 
ιοί о-западе.

Рис. 20. Схема латерального соотношения крупных литофапиальных 
комплексов на аджигардакском (а), кужайском (б), балаевском (в) и шубинс- 
ком (г) уровнях верхнего рифея Башкирского мегантиклинория.
I - зона распространения мн огочи слен н ы х пластон п лоскооб лом очи ы х кар бонами ,ι\ 
орскчий среди xcm oiенных д о ло м и то в .

Остальные условные обозначения см. па рис. 4
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Рис 21 
П ринципиал!. 
ная схема взап 
м о о тн о ш ен и и  
различных лигю 
логических тп 
пов пород, фа 
ций и крупных 
литолого-фацп 
альных комплек 
сов в разрезах
МИНЬЯрСКОЙ CBll
ты верхнего ри 
фея.
Разрезы I - р Aii 
мыше дер Айлино, 
II-Ci Вязовая, III
- р Ьолыиой Ипзер 
выш е ху ι C epaii 
кип, IV - р Кужа 
О писание раф е- 
JOB и TCKCiypHO- 
с гр у к 1урпых oco-  
Gei IIioc ι ей CJiai аю- 
щих их пород CM 
в рабою  I Маслов, 
Крупенин, 1991]
Условные обозна
чения см парис. 3

Шу би не
кий уровень по
характеру соче-

шпия рекоисгруируемых в его разрезах осадочных комплексов близок к ку- 
жайскому (рис. 2 0 , 1 ).

I/ижнеукскнйуровень каратавия представлен практически на всей тер
ритории Башкирского m c i  ап ι иклииория преимущественно силикокластичес
кими образованиями мел ко водно-морс ко то генезиса. Подчиненную роль в 
сю разрезах играю ι карбонатные отложения. Ho соотношению их в разрезах 
ппжпеукско! о уровня може т быть выделен ряд зон [Маслов, Горожанин, 1998, 
с печати | Распределение зон подчинено определенной закономернос ти - для 
центральных районов Башкирского мегантиклинория характерны разрезы 
иредешвленпые исключительно терригенными образованиями; к западу, се
веру и востоку от этой области в разрезе данного уровня наблюдается возра
стание доли карбонатных образований.

Для верхнеукского уровня характерно преобладание карбонатных по-
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pi)>ι. со строматолитами. Генезис указанных образований преимущественно 
мелководный.

Таким образом, можно предполагать, что в начале позднего рифея 
произошло обширное сокращение площади морского бассейна. Это собы-
I не маркируется формированием на западной периферии Башкирского ме-
I лип клинория мощного (до 3500 м) комплекса аллювиальных и аллювиаль- 
мо-Д1 льтовых образований бирьянской подсвиты зильмердакской свиты, сме
нившихся “сверхмелководными” и мелководно-морскими ассоциациями от
носительно небольшой мощности (лемезинская и бедерышинская подсвиты 
шльмердакской свиты). Средние и верхние уровни каратауской серии пред-
I 1авлены чередованием мелководно-морских терригенных и карбонатных 
последовательностей.

Резкая смена различных фациальных ассоциаций на границе среднего 
и верхнего рифея предполагает и смену общего стиля седиментации (что 
нообхце характерно для случаев перекрытия различных типов бассейновых 
образований аллювиальными толщами [Жемчужников, 1954]) и может яв- 
1яты я событийной границей высокого ранга. Это событие, предположитель
но, определялось значительным эвстатическим понижением уровня моря и 
исключительно широкой проградацией на восток, со стороны Русской плат
формы, аллювиальных и аллювиально-дельтовых комплексов, практически 
мгновенно “перекрывших” мелководно-морской бассейн конца авзянского 
' времени”. Зона повышенных мощностей отложений бирьянской подсвиты в 
!ападных и северо-западных районах Башкирского мегантиклинория соот- 
нетствует скорее всего I уровню лавинной седиментации А.П.Лисицына.

В постбирьянское “время” накопление осадочных ассоциаций проис
ходило в достаточно стабильных пассивных тектонических обстановках. 
Области максимальных мощностей отложений бедерышинской подсвиты 
шльмердакской свиты, катавской и инзерской свит переместились в юго-во- 
сточные и восточные районы мегантиклинория. Для инзерского “времени” 
(примерно 850-800 млн. лет назад) фиксируется смена пространственной 
организации прибрежно-морских терригенных и собственно бассейновых 
карбонатных комплексов. По-видимому, для миньярского и укского “време
ни” были характерны максимальные размеры бассейна седиментации. Cepe- 
щна и конец позднего рифея характеризовались, таким образом, преимуще

ственным распространением умеренно глубоководных и мелководно-морс
ких карбонатных ассоциаций, что было, в целом, нетипично ни для раннего, 
ни для среднего рифея.

Широкое развитие в разрезах каратауской серии пестроцветных тер
ригенных и карбонатных ассоциаций, отсутствие мощных монотонных толщ 
низкоуглеродистых глинистых сланцев, преобладание на средних и поздних 
папах (катавское, инзерское, миньярское, укское“время”) эволюции поздне- 
рифейского бассейна мелководно-морских и бассейновых образований (при 
одновременном отсутствии признаков значительного привноса кластики с 
Русской платформы) - все это позволяет предполагать, что в позднем рифее 
па рассматриваемой территории был сформирован обширный, хорошо аэри
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руемый, мелководный морской бассейн. В послебирьянской части каратаус
кой серии отсутствуют следы “бортовых” фаций этого бассейна; значитель
ный размыв верхнерифейских отложений в Волго-Уральской области не по
зволяет реконструировать их и в более западных районах. Это препятствует 
восстановлению хотя бы приблизительных размеров позднерифейского бас
сейна по широте. Вместе с тем, как это достаточно давно известно из мате
риалов стратиграфических и формационных исследований, аналогичные или 
близкие по своему облику к отложениям каратауской серии Башкирского 
мегантиклинория комплексы трассируются практически вдоль всего запад
ного Урала [Келлер, 1968; Раабен, 1975; Унифицированные.., 1980; Карта 
докембрийских.., 1983; Стратиграфические.., 1993].

Так, аналогичные зильмердакской свите, преимущественно песчани
ковые (аркозовые и полевошпато-кварцевые) терригенные последовательно
сти известны в Чусовском и Вишерском антиклинориях и на Полюдовском 
поднятии, где представлены, соответственно, синегорской, ишеримской и 
рассольненской свитами. Сходные образования присутствуют, также в сред
ней части Тимана и полуостровах Баренцева и Белого моря. Выше них на
блюдается также однотипно построенная последовательность терригенных 
и карбонатных образований [Раабен, 1975], что указывает на исключительно 
большие размеры позднерифейского бассейна осадконакопления, сходство 
и стабильность процессов седиментации в нем.

Климатические обстановки позднего рифея, по-видимому, в значитель
ной степени варьировали с течением времени. Основываясь налитологичес
ком составе отложений средней и верхней частей зильмердакской, инзерс
кой и укской свит (присутствие экстракварцевых песчаников, наличие глау
конита и др.) можно, по-видимому, предполагать, что их накопление проис
ходило в условиях близкого к гумидному климата. Литологические и геохи
мические данные для бирьянской подсвиты зильмердакской свиты, катавс
кой и миньярской свит, напротив, указывают на аридные, семиаридные или 
близкие к ним климатические обстановки [Маслов, Гареев, 1988].

Крайне интересно и важно то обстоятельство, что анализ распределе
ния в эталонном разрезе рифея комплексов отложений различного состава и 
генезиса, сравнение характера их последовательности внутри седиментаци
онных серий и ряд других материалов, позволяют поставить под сомнение 
устоявшиеся в литературе представления о подобии строения всех трех се
рий рифея [Стратотип рифея.., 1983; Козлов, 1986; Геология и перспекти
вы.., 1988; Докембрийская геология.., 1988] и, как следствии этого, сходстве 
палеогеографических, палеоклиматических и палеотектонических обстано
вок формирования осадочных ассоциаций раннего, среднего и позднего ри
фея Башкирского мегантиклинория [Соболев и др., 1986]. Как это следует из 
приведенных выше материалов, развитие бассейнов осадконакопления про
исходило в специфических для каждого из указанных этапов обстановках, 
что и обусловило появление в эталонном разрезе рифея заметно различаю
щихся осадочных последовательностей.
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Рассмотрение латеральных и вертикальных взаимоотношений комп- 
IviKC' >в отложений различного состава и генезиса в разрезах рифея стратоти
пической местности показывает, таким образом, что формирование осадоч
ных ϋ (частично) вулканогенно-осадочных ассоциаций происходило преиму
щественно в “сверхм елководных” и мелководно-морских обстановках; соб- 

I венно континентальные последовательности зафиксированы только в ряде 
р.ирезов базальных уровней бурзянской и каратауской серий. Однако, и для
• ι их уровней на рассматриваемой территории реконструируются бассейно- 
иые фации, предполагая, тем самым, определенную унаследованность па- 
юогеографического плана бассейнов раннего, среднего и позднего рифея.

Характер латеральной организации осадочных комплексов в преде- 
UX стратотипической местности свидетельствует о накоплении отложений в 
раннем, среднем и позднем рифее в основном в более крупных по размеру
• иссейнах, нежели рассматриваемый регион (западный склон Южного Ура
на). ‘Бортовые” фации бассейнов, представленные континентальными ас
социациями или крупногалечниковыми прибрежно-морскими конгломерата
ми (машакский уровень юрматиния) отчетливо фиксируются только на трех 
N ровнях - в разрезах нижней части айской, машакской и зильмердакской свит; 
пространственное положение их для каждого из этих уровней различно, что, 
наряду с данными фациальной типизации отложений, подчеркивает специ
фику эволюции ранне-, средне- и позднерифейского бассейнов осадконакоп-
1СНИЯ.
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Глава 3. ГЕНЕТИЧЕСКИЕ РЕКОНСТРУКЦИИ 
ПО ДАННЫМ ПЕТРОГЕОХИМИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ 

ОСНОВНЫХ ТИПОВ ПОРОД ЭТАЛОННОГО 
РАЗРЕЗА РИФЕЯ

Значительный объем принципиально новой информации по условиям 
формирования осадочных ассоциаций типового разреза рифея был получен 
в 80-90-е гг. в результате петро- и геохимических исследований, а также изу
чения состава песчаников.

3.1. Петрографический состав песчаников стратотипического 
разреза рифея и его генетическая интерпретация

Классической работой по составу псаммитов эталона рифея является 
монография А.И.Олли, увидевшая свет в 1948 г. В ней была дана характери
стика как обломочного каркаса псаммитов, так и приведены достаточно пол
ные сведения об акцессорных минералах и цементе пород. Кратко резюми
ровать все приведенные автором материалы невозможно вследствие той тща
тельности и подробности, с которыми подошел А.И.Олли к описанию песча
ников “древних свит Горной Башкирии”..Особо следует подчеркнуть, что 
петрографические данные автора о псаммитах каратауской и ашинской се
рий и до настоящего времени являются своеобразным эталоном.

В последующем, почти до середины 80-х гг., изучение состава песча
ников типового разреза рифея не выходило в основном за рамки геолого
съемочных отчетов. Генетические построения по песчаникам практически 
отсутствовали.

В то же время, в эти годы было показано, что для реконструкции гео
логической истории осадочных бассейнов континентального блока наибо
лее информативным типом пород являются именно песчаники [Страхов, 1963; 
Шутов, 1967; Граувакки, 1972; Петтиджон и др., 1976; Логвиненко, 1984; 
Коссовская, Тучкова, 1988]49. В этой связи параллельно с реконструкцией 
обстановок осадконакопления в конце 70-х гг. были начаты работы по изуче-

|,J Слсдуе! помни I ь, однако, чю использование данных о минсралою-пегрографичсском или 
пефохимическом cociane псаммию в для расшифровки основных черт геологической исю- 
рии I ех или иных регионов I ребус г достаточно осторожною отношения Состав кластических 
пород кошролируеюя комплексом процессов, действующих при эрозии горизонюв кор вы
ветривания, rpaiicnopiировке, собственно накоплении осадков в конечных водоемах ск ж а  и 
фапсформацией при ли ютенезе [Johnsson, 1993, и др ] Среди всех перечисленных выше фак
торов ведущую роль Hipaioi состав пород в областях размыва, преобразование клаеш ки в 
процессах химического выветривания и при транспортировке, механическое истирание и раз
рушение, привнос и вынос компонентов, гидродинамическая сортировка и процессы n o c iсе
диментационною преобразования Каждый из перечисленных факторов в свою очередь в раз
личной CieneiiH подвержен влиянию 1скюничсского режима в областях сноса, типов седи- 
метационных chcicm , к л и м ат , наличия или отсутствия р ас ιи ic jii.iio io  покрова, харамера 
рельефа, природы п способов ip anc iiop iировки и энергии chcicm осадконакопления Все ни 
факюры, таким образом, пе являются независимыми, среди пн\ c y iu cc iвуют многочисленные 
сложные и, чаею , обрашыс взаимосвязи и взаимозависимей ш
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11ию псаммитов рифея Башкирского мегантиклинория [Маслов, 1982, 1983, 
1988, 1990], позволившие получить ряд принципиально новых данных.

В разрезе рифея Башкирского мегантиклинория развиты различные 
ι ипы песчаников: полимиктовые (граувакко-аркозы, аркозы, субаркозы, реже 
иолевошпато-кварцевые граувакки), олигомиктовые (полевошпато-кварце- 
кые) и мономиктовые (кварцевые). Аркозовые, субаркозовые и олигомикто
вые песчаники характерны для базальных горизонтов бурзянской и карата
уской серий. В основании юрматинской серии среднего рифея (машакский 
уровень) преобладают кварцевые и полевошпато-кварцевые песчаники, в 
подчиненном количестве присутствуют граувакковые разности. Средние и 
иерхние горизонты бурзянской и юрматинской серий слагаются преимуще
ственно песчаниками олигомиктового состава, чередующимися с алевроли- 
1ами и глинистыми сланцами; менее развиты здесь мономинеральные квар
цевые песчаники. Исключением является зигальгинский уровень среднего 
рифея, основную роль на котором играют мощные монотонные последова- 
юльности экстракварцевых песчаников (содержание обломочного кварца до 
96-98%); сходные по составу и условиям образования псаммиты известны и 
на верхнерифейском лемезинском уровне. На средних уровнях каратауской 
серии преобладают субаркозовые, полевошпато-кварцевые песчаники (час
то с глауконитом) в чередовании с алевролитами, глинистыми сланцами и 
аргиллитами. Разрез каратауской серии завершает укская свита, в нижней 
части которой развиты монотонные пачки кварцевых и литокласто-кварце- 
вых песчаников и пакеты переслаивания их с другими типами пород.

В процессе исследований 1980-90-х гг. особое внимание было обра
щено на изучение и анализ материалов по песчаникам базальных горизонтов 
седиментационных серий эталонного разреза, представляющих наиболее 
информативные объекты для реконструкции состава источников сноса и всего 
комплекса вопросов рифейского седиментогенеза, их минералого-петрогра- 
фическому и петрохимическому составуso.

В разрезах айской сви ты  нижнего рифея песчаники и тесно связан
ные с ними гравелиты и конгломераты характерны для трех нижних подсвит 
- навышской, липовской и чудинской4 . Содержания основных породообра
зующих компонентов в каркасе песчаников варьируют в широких пределах^2: 
количество зерен кварца составляет от 50 до 95%, полевых шпатов - от 1-3 
до почти 50% (в псаммитах навышской и липовской подсвит среди полевых 
шпатов преобладают калиевые разновидности; в разрезах вышележащей чу-

" Pckoiicι рукция состава  питающих пород по основным ком понеш ам каркаса  песчаников 
средних и верхних уровней осадочных серий эгалопного разреза рифея праю ически невоз
можна в силу преобладания среди них материала прошедшею через более чем один цикл о с ад 
конакопления и эрозии
11 По данным минералого-петрографического изучения счепень пос 1седимеш анионных пре

образований песчаников айской свиты соответствует 1лубинному метагенезу и, иногда, мус- 
ковиг-хлориговой субфации зеленосланцевой фации [Анфимов, 1978, Кац, Генина, 1978, Кац, 
1978, Маслов, 1990, Гареев, Маслов, 1992], состав обломочных компонент» каркаса песча
ников распознается при этом до ааю ч н о  корректно
’ Приводимые здесь и далее данные получены с использованием о а н д а р ш о п  методики под- 

t чета iepeii в шлифах [Граувакки, 1972|
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динской подсвиты песчаники заметно обогащены плагиоклазами, количество 
которых нередко достигает 50% от общего числа зерен полевых шпатов), 
обломков пород от 1-2 до 15, редко 25%.

Рис 22. Положение фигуративных точек песчаников бирьянской под
свиты зильмердакской свиты (а) и айской свиты (б) на диаграмме “кварц- 
полевые шпаты-обломки пород” [Шутов, 1972]

На диаграмме В.Д.Шутова в координатах “кварц-полевые шпаты-об- 
ломки пород"" фигуративные точки составов песчаников айской свиты тяго
теют к собственно аркозовому и полевошпато-кварцевому классификацион
ным полям (рис. 22); общий контур их распределения ориентирован парал
лельно правой стороне треугольника, что предполагает формирование рас
сматриваемой ассоциации в условиях гумидного или близкого к нему клима
та [Граувакки, 1972; Шутов, 1967, 1975].

Основными породообразующими компонентами средне- и крупнозер
нистых песчаников базальных горизонтов навышской подсвиты являются 
кварц, калиевые полевые шпаты и единичные фрагменты плагиоклазов, об
ломки пород. Последние представлены микрокварцитами различных струк
турных типов, зернами гранулированного и, редко, пол и циклично го кварца 
и слюдистыми породами. Гальки в ассоциирующих с песчаниками конгло
мератах представлены кварцитами, кварцевыми и полевошпато-кварцевыми 
песчаниками кварцитовидного облика, кварцито-песчаниками и фрагмента
ми кислых магматических (субвулканических?) пород. В бассейне р.Навыш 
и окрестностях горы Малый Миасс, состав обломков в конгломератах замет
но меняется. По данным В.И.Петрова и др. (неопубликованный отчет ПГО 
“Уралгеология”, 1975 г.) [Ленных, Петров, 1974, 1978], здесь преобладают 
фрагменты бластомилонитов, дву полевошпатовые мигматиты, кварциты и 
амфиболовые гранитоиды, сходные с породами прилежащих районов Tapa- 
ташского массива.

Суммируя различные данные, можно счи iai ь, ч ш и самом начале ран-
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Iюго рифея, в навышское “время”, размыву подвергались три основные ассо
циации пород [Маслов, 1990]: I) в различной степени Метаморфизованные 
ооразования тараташского комплекса53; 2) слабометаморфизованные осадоч
ные и осадочно-метаморфические породы54 и 3) изверженные образования, 
!,анные Л.В.Анфимова [1997; Анфимов и др., 1995], основанные на сопос- 

мвлении обломочного кварца песчаников эталонного разреза рифея с квар
цем кристаллических пород тараташского комплекса и галек псаммитов и 
кварцитов из горизонтов конгломератов, позволяют предполагать, что опре- 
1еленную роль в питании седиментационного бассейна начала рифея играли 
ι лкже осадочные и осадочно-метаморфические образования нижнего проте
розоя55 .

Более высокие уровни айской свиты (липовская подсвита) представ- 
юны аркозовыми и субаркозовыми песчаниками. Основными компонента
ми каркаса псаммитов здесь являются монокристаллический кварц, калие- 
»ые полевые шпаты, единичные зерна плагиоклазов. Среди фрагментов по
род распознаются микрокварциты, слюдистые породы, зерна гранулирован
ного и поликристаллического кварца. Конгломераты данного уровня сложе
ны микроклиновыми гранитами, кварцевыми порфирами, железистыми квар
цитами и измененными основными эффузивами. Так же как и в случае на- 
иышской подсвиты состав галек заметно варьирует по простиранию Тара
ташского массива. Анализ состава каркаса песчаников и галек конгломера- 
юв позволяет предполагать, что в липовское “время” размыв почти не затра- 
1ИВ&1 архей-нижнепротерозойские образования. Основными источниками 
класj огенного материала являлись слабометаморфизованные осадочные тол
щи и магматические комплексы кислого состава [Маслов, 1990].

Песчаники чудинского уровня заметно отличаются от описанных выше 
присутствием в каркасе плагиоклазов (до 30-50% от общего числа зерен по
левых шпатов). Обломки пород представлены слюдистыми сланцами, мик- 
роквлрцитами, зернами поликристаллического, полициклического и грану
лированного кварца; наблюдаются также сростки кварца и плагиоклазов. 
Данный уровень так же характеризуется значительными вариациями соста
ва конгломератов от разреза к разрезу [Маслов, 1990]. По-видимому, доста
точно широкий спектр обломков пород и значительные вариации состава 
конгломератов и песчаников по периферии Тараташского выступа указыва
ют т  “точечный”, локальный характер источников сноса и короткие пути 
миграции кластики.

Формирование нижнерифейского аркозового комплекса (навышская, 
1ипо кжая и чудинская подсвиты) было связано, таким образом, с быстрым 
компенсированным заполнением бассейна седиментации в условиях доста

' На гш указывает и присутствие в песчаниках цирконов из порол Тараташ скот массива 
|Краснобае-в, 1986]
‘ Pahh1C Ю P Беккером [Беккер и др , 1977] из базальных конгломератов айской свиты описа- 

Iiii хорошо окатанные гальки красных кварцитов “шокшинского типа” .
Временами размыв затрагивал и субсинхронные с навышским уровнем осадочные образо- 

■иния на чю указывает примерно одинаковая степень постдиагенетических изменений мат
рикса конгломератов и части I алек
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точно активного тектонического режима, на что указывают значительная ич 
менчивость строения трех нижних подсвит айской свиты от разреза к разрс 
зу [Ленных, Петров, 1974, 1978; Геология и палеогеография..., 1977; Ниж 
ний рифей..., 1989; Парначев и др., 1990; Маслов, Крупенин, 1991], присут 
ствие нескольких уровней внутриформационных конгломератов и наличж 
многочисленных поверхностей размывов. Палеогеографические обстанов 
ки накопления осадков начала айского “времени” были весьма пестрыми п 
быстро менялись как вглубь палеобассейна, так и вдоль его берегов. Клима! 
этой эпохи имел, вероятно, некоторые черты сходства с гумидным; на это 
указывает ориентировка поля составов песчаников на диаграмме В.Д.Шуто 
ва и данные литолого-геохимических исследований. Источниками обломоч
ного материала для аркозовых накоплений навышско-чудинского уровня яв
лялись различные по составу и степени метаморфизма, комплексы фунда
мента и раннепротерозойского осадочно-метаморфического проточехла 
Совокупность подобных условий способствовала появлению достаточно кон
трастных петрографических ассоциаций и общему сравнительно невысоко
му вызреванию обломочного материала при быстрой, возможно, моноцик- 
лической седиментации и коротких путях миграции кластики.

В разрезах маш акской свиты  среднего рифея основную роль играют 
кварцевые и олигомиктовые полевошпато- и литокласто-кварцевые кварци
товидные песчаники и кварцито-песчаники [Ротарь, 1976; Парначев и др., 
1986; Маслов, 1995]. Наряду с зернами кварца и, редко, полевых шпатов, в 
каркасе песчаников наблюдаются фрагменты алевролитов, микрокварцитов, 
“зеленых” сланцев, гематигизированные обломки основных вулканитов и, 
предположительно, карбонатных пород.

Многочисленные пласты и линзы конгломератов в разрезах машакс
кой свиты слагаются бедной гаммой обломков. По данным П.Н.Швецова 
[1974], А.Ф.Ротаря [1976], В.П.Парначева и др. [1986] и нашим наблюдени
ям, среди них преимущественным развитием пользуются гальки серых, ро- 
зовато-серых и зеленовато-серых кварцито-песчаников; в конгломератах из 
нижних подсвит иногда можно видеть обломки филлитовидных сланцев, сход
ных с теми, что типичны для подстилающей юшинской свиты нижнего ри
фея. В виде единичных фрагментов присутствуют также железистые кварци
то-песчаники и песчанико-кварциты, обломки измененных (хлоритиризован- 
ных и эпидотизированных) основных эффузивов и близкие к аркозовым квар
цито-песчаники. Последние, наряду с фрагментами эффузивов, более типич
ны для средних и верхних уровней машакской свиты [Ротарь, 1976]. Сово
купность этих данных, включая материалы минералогического изучения проб- 
протолочек [Ротару, 1983], позволяет предполагать поступление обломочно
го материала из двух источников: I) осадочных и осадочно-метаморфичес
ких комплексов (в т.ч. пород юшинской свиты) и 2) относительно высокоме- 
таморфизованных образований.

Базальные уровни верхнего рифея (бирьянская подсвита зильмер- 
3дакской свиты ) представлены розовато- и зеленовато-серыми аркозовыми, 
субаркозоаыми и полевошпато-кварцевыми крупно- и среднезернистыми
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пе счаниками, а также красно-бурыми алевролитами и мелкозернистыми пес- 
члнгками. Ограниченное распространение в разрезах подсвиты имеют мел
ко галечниковые конгломераты и гравелиты56. В каркасе псаммитов содер
жится довольно широкий спектр обломков пород, что позволяет, в комплек- 
1 с- с данными по акцессорным минералам реконструировать, с достаточно 
нысс'кой степенью вероятности, состав источников сноса.

На диаграмме В.Д.Ш утова фигуративные точки составов среднезер
нистых песчаников бирьянской подсвиты образуют поле, тяготеющее к вер
хней части треугольника (см. рис. 22). Содержание кварца варьирует от 55 
до 95%, обломков пород и полевых шпатов составляет, соответственно, от 2 
до 3 ) и от I -2 до 35%. В разрезах данного уровня стратотипа мы имеем дело 
со сложной гаммой аркозов и продуктов их вызревания - мезомиктовыми и 
иоле вошпатхъкварцевыми песчаниками. Это достаточно хорошо просматри
вается при осреднении числа фигуративных точек песчаников по центрам 
классификационных полей диаграммы SiO2-(Na2O-)-(FeO2) В.Н.Шванова 
11987], но особенно отчетливо выражено на “основной диаграмме” А.Г.Кос- 
совской и М.И.Тучковой [1988], где фигуративные точки псаммитов бирьян- 
CKoi подсвиты зильмердакской свиты концентрируются преимущественно в 
поле кварцевых песчаников (рис. 23).

Основные компоненты каркаса песчаников бирьянской подсвиты мо
гут < )ыть отнесены к трем группам. Первая объединяет зерна монокристал- 
лического кварца с включениями полевых шпатов, циркона, апатита, биоти- 
га, мусковита и рутила, калиевыми полевыми шпатами; к ней также относят
ся ифедко наблюдаемые в шлифах сростки кварца и плагиоклаза или калие
вого полевого шпата. Формирование обломков данной группы связано с раз
рушением поднокристаллических пород, преимущественно кислого соста
ва. Вторая группа объединяет микрокварциты различных структурных ти
пов, кварцевые песчаники с крустификационным кварцевым цементом, квар
цевые и полсвошпато-кварцевые алевролиты, слюдистые и слюдисто-квар- 
цевые сланцы, зерна гранулированного и поликристаллического кварца, а 
также фрагменты полициклического кварца с реликтами каемок регенера
ции Обломки рассматриваемой группы формировались как за счет субсинх- 
ронного перемыва отложений бирьянской подсвиты, так и разрушения более 
гревних осадочно-метаморфических пород. Третья группа обломков вклю
чает микропегматиты, фрагменты микропертитовой структуры и основной 
массы кислых эффузивов [Маслов, 1983, 1990].

Гальки конгломератов из разрезов бирьянской подсвиты представле
ны следующими типами пород: кварцевыми, полевошпато-кварцевыми и 
граувакково-аркозовыми песчаниками с конформно-регенерационной струк
турой, весьма похожими на вмещающие их образования, кварцевыми песча
никами с крустификационным кварцевым цементом, микрокварцитами, пес-

’ Гккм седиментационные преобразования песчаников рассматриваемого уровня соответствуют 
в основном глубинному кагагенезу [Анфимов, 1978, 1988, Кац, 1978, Кац, Генина, 1978, М ас
лов, 1983], «по позволяет предполагать достаточно большое сходство между наблюдаемым 
составом каркаса псаммитов и составом пород в областях размыва
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чанико-кварцитами, кварцито-песчаниками и кварцитами; изредко наблюда
ются гальки окварцованных кислых эффузивов.

Анализ вариаций состава песчаников и галек конгломератов в разре
зах бирьянского уровня всего Башкирского мегантиклинория показал, что οι 
разреза к разрезу набор основных компонентов каркаса псаммитов, испыты
вая небольшие вариации, сохраняется практически неизменным на протяже
нии почти 300 км вдоль регионального палеосклона.

Рис. 23. Д и аграм м а S iO 2- (A i2O jj-CaCHNa2CHK7O)- 
(Fe20 3+Fe0+M g0+M n0+Ti02) [Коссовская, Тучкова, 1988] для песчаников 
бирьянского (а) и айского (б) уровней эталонного разреза рифея

Верхнерифейский аркозовый комплекс формировался, таким образом, 
при умеренном (вялом, в понимании В.Д.Ш утова [Граувакки, 1972]) текто
ническом режиме. По сравнению с базальными горизонтами нижнего и (осо
бенно!) среднего рифея, роль конгломератов в его разрезах заметно меньше 
[Маслов, 1985, 1990]. Накопление псаммитов бирьянского уровня происхо
дило в обстановке широкой многорукавной разветвленной аллювиально-дель
товой системы [Акимова, 1964; 1966; Геология и палеогеография..., 1977; 
Карта докембрийских..., 1983;Маслов, 1985, 1988] при относительно выдер
жанном на значительных расстояниях и площади распределении ландшафт
ных зон. Ряд компонентов каркаса песчаников, входящих в состав верхнери- 
фейского аркозового комплекса, несет отчетливые следы неоднократного 
перемыва осадков, т.е. полицикличной седиментации.

Вопрос о конкретных областях сноса, служивших источниками гро
мадного объема аркозовой кластики в начале позднего рифея, по-видимому, 
так и не найдет удовлетворительного разрешения [Маслов, 1990]. Геолого
геофизические данные о составе пород восточного сегмента фундамента
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г.осточно-Европейской платформы в пределах Жигулевско-Пугачевского, 
к1ензелинского и Красноуфимского массивов [Геолого-петрографическая...,
I ‘>76] указывают на широкое распространение по периферии Камско-Бельс- 
u >го и Серноводско-Абдуллинского прогибов преимущественно базитовых 
комплексов пород. Совместно с базитами на Мензелинском массиве встре
чаются небольшие тела плагиомикроклиновых гранитов нижнего протеро- 
.< >я, архейско-нижнепротерозойских основных и ультраосновных пород, а так- 
>ке биотитовые плагиогнейсы, гранитогнейсы и мигматиты архея. В преде- 
11.1х Жигулевско-Пугачевского блока наряду с базитовыми комплексами ар- 
^ея, представленными биотит-амфиболовыми, амфибол-биотитовыми, амфи- 
ноловыми, пироксеновыми и двупироксеновыми гнейсами, высокоглинозе
мистыми гнейсами и другими подобными типами пород, присутствуют мно- 
ючисленные мелкие массивы габброидов, габбро-норитов, пироксенитов и 
перидотитов. Единственной зоной по периферии Камско-Бельского авлако- 
1ена, где по геофизическим данным можно предполагать наличие преиму
щественно гранитоидного комплекса пород, является Красноуфимский мас- 
I ив. Однако, учитывая данные Г.Н.Акимовой [1966] о направлении сноса 
обломочного материала в бирьянское “время”, рассматривать его в качестве 
основного источника кластики, по-видимому, нельзя. Следует, вероятно, при
гнать, что породы, служившие источниками обломочного материала для псам
митов базальных горизонтов верхнего рифея, полностью эродированы либо 
к течение позднего рифея, либо несколько позже.

А.А.Краснобаевым [1973] были получены интересные материалы о 
шпах и возрасте обломочных цирконов в песчаниках рифея Башкирского 
мегантиклинория. По его данным, в отложениях айской свиты встречаются 
реликтовые цирконы с возрастами от 1,6 до 2,2 млрд. лет; часть их имеет 
источником несомненно Тараташский массив. Хорошая окатанность всех 
;ерен цирконов указывает на значительный перерыв между временем накоп- 
нения осадочных ассоциаций базальных уровней рифея и завершающими 
ггапами формирования пород тараташского комплекса. В песчаниках зигаль- 
I инской свиты среднего рифея также установлено присутствие нескольких 
разновидностей реликтовых цирконов. Песчаники зильмердакской свиты 
содержат реликтовые цирконы с возрастами от 2,2 до 1,1 млрд. лет, источни
ками которых выступали как породы тараташского комплекса, так и грани- 
юиды более молодые массивы гранитоидов (типа Рябиновского и Бердяуш- 
ского; возраст цироконов в которых составляет порядка 1,4 млрд. лет). А.А.К- 
раснобаев отмечает также присутствие цирконов с возрастом I ,I±0,1 млрд. 
нет, источник которых остался неясным. Установлено, что вверх по разрезу 
рифея БМА количество реликтовых цирконов постепенно снижается, тогда 
как растет процент менее окатанных “молодых” их зерен. В качестве основ
ных источников реликтовых цирконов для нижнерифейских осадочных ас
социаций А.А.Краснобаев рассматривает метаморфические дорифейские 
комплексы, а для отложений каратауской серии - кирлые эффузивы рифейс
кого возраста.
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3.2. “Геодинамические” типы источников сноса 
песчаных ассоциаций эталона рифея

Состав песчаников отражает формирование их за счет различных ти 
пов источников сноса, обусловленных тем или иным геодинамическим ре
жимом [Маркевич, 1985, Маркевич и др., 1987; Коссовская, Тучкова, 1988, 
Dickinson et al., 1983; Dickinson, Suczec, 1979; Bhatia, 1983; Dickinson et a l , 
1986; Maynard et al., 1982; Valloni, Maynard, 1981].

Как показали исследования В.Дикинсона и К.Сьюзека [Dickinson, 
Suczec, 1979] и ряда других авторов, составы пород песчаниковых ассоциа
ций, образованных за счет размыва различных типов питающих провинций, 
контролировавшихся определенной тектонической обстановкой, группиру
ются на диаграммах QFL и QmFLt в виде дискретных полей (здесь: Q - кварц, 
F- обломки полевых шпатов, L - общее число фрагментов пород, Qm - моно- 
кристаллический кварц, Lt - лититовые фрагменты). Это позволяет в опреде
ленной мере реконструировать типы источников сноса, сопоставляя петрог
рафические параметры древних песчаниковых ассоциаций с параметрами 
каркаса псаммитов современных “модельных” геодинамических обстановок. 
Исследования подобного рода, посвященные рассмотрению основных черт 
формирования как мезо-кайнозойских, так и палеозойских песчаниковых 
ассоциаций достаточно хорошо известны в геологической литературе, для 
эталонного разреза рифея работы такого плана до середины 90-х гг  не про
водились.

В целях реконструкции характера источников сноса был пред
принят количественный анализ составов основных породообразующих 
компонентов песчаников практически всех терригенных уровней стра
тотипа и использована диаграмма QmFLt. Эго позволило выявить не
сколько типов распределения фигуративных точек составов псамми
тов [М аслов, 19956] (рис. 24). Первый из них характерен для псамми
тов нижне- и верхнерифейского аркозовых комплексов. Ф игуративные 
точки составов песчаников этих уровней эталона рифея группируются 
в основном в полях I и II диаграммы QmFLt. Формирование их проис
ходило, по-видимому, за счет размыва внутренних частей кратона (типа 
стабильных шельфов или платформ) и “переходных” его зон. Ко в т о 
рому типу могут быть отнесены псаммиты большеинзерской, юшинс
кой, зигазино-комаровской и авзянской свит и, отчасти лемезинской 
подсвиты зильмердакской свиты, характеризую щ иеся сосредоточени
ем фигуративных точек почти исключительно в поле I, с тяготением к 
стороне QmF. Это преимущ ественно кварцевые песчаники с небольшим 
количеством полевых шпатов и близкие к ним по составу экстраквар- 
цевые разности (зигальгинский уровень среднего рифея, лемезинский 
уровень верхнего рифея), формирование которых было связано как с 
размывом значительно выположенных зон кратонов, подвергш ихся 
интенсивному химическому выветриванию, ι ак и, предположительно, 
крупных зон (областей, блоков) с преобладающим распространением
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кварцитов и/пли иных кварцсодержащ их (или преимущ ественно квар
цевых) пород. Сущ ественную  роль при этом играло 
и неоднократное переотложенпе обломочного материала в прибрежных и мел- 
ководно-морских обстановках относительно стабильных континентальных 
шельфов. Третий тип распределения точек составов песчаников характерен 
ί ля машакского уровня юрматиния, а ^акже бедерышинского и инзерского 

уровней верхнего рифея. Псаммиты трех этих уровней группируются в по- 
11ях I и IV, что указывает на вовлечение в размыв минералогически зрелых 
осадочных и осадочно-метаморфических пород из рециклированных ороге- 
пов.

Рис, 24. 
Положение фи
гуративных то
чек составов пес
чаников эталона 
рифея на диаг- 
рам м е QmFLt 
[ D i c k i n s o n ,  
Suczec, 1979].
Основные терри
генные уровни эта- 
лонного разреза 
рифея: I - айский; 
? - большеинзерс- 
кий; 3 - юшинский; 
4 - машакский; 5 - 
зигальгинский;6 - 
зигазиио-комаров- 
ский; 7 - авзянс- 
кий; 8 - бирьянс- 
кий; 9 - лемезинс- 
кий; IO - бедеры- 
шинский, 11 - ин- 
зерский.
Поля источников 
сноса: I-III - конти
нентальные блоки; 
IV-VI - рециклиро- 
ванные орогепы; 
VII-IX - островные 
дуги; X - смешан
ная зона

Исходя из приведенных материалов можно предполагать, что основ
ными типами источников сноса для псаммитовых ассоциаций эталона рифея
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являлись континентальные блоки и реииклированные орогены57.
Рассматривая характер изменения соотношений наиболее крупны\ 

классов источников сноса в процессе формирования песчаниковых ассоции 
ций типового разреза рифея, следует отметить определенную схожесть бур 
зянской и юрматинской серий. Образование песчаниковых последователь 
ностей базальных уровней бурзяния и юрматиния происходило за счет раз 
мыва кристаллических пород внутренних зон Восточно-Европейской плат 
формы, осадочно-метаморфических комплексов раннего протерозоя и оса 
дочных пород рифея. Последнее наиболее типично, по-зидимому, для мя 
шакского уровня, одним из источников питания которого были терригенны' 
толщи нижнего рифея. На средних и поздних стадиях эволюции ранне- п 
среднерифейского бассейнов седиментации в область осадконакопления по
ступала более зрелая кластика. Верхнерифейские ассоциации псаммитов 
имеют, напротив, в целом менее зрелый, в минералогическом отношении, 
состав. В качестве основных источников сноса для них в течении всего по
зднего рифея выступали, по-видимому, как внутренние зоны кратона, так и 
области типа рециклированных орогенов. Наряду с палеогеографическими 
и петрохимическими данными это свидетельствует, по всей видимости, в 
пользу предположения о постепенном усложнении с течением времени об
щей схемы минерального питания бассейнов седиментации рифея западно
го склона Южного Урала и вовлечении в размыв все более гетерогенных по 
составу зон [Маслов, 1997а].

Иных представлений на генезис обломочною материала, поступавшего 
в бассейны осадконакопления, сущесгвовавшис на юго-востоке Восточно- 
Европейской платформы в рифее, придерживается J i .В.Анфимов. Сравни
тельное изучение плот ности зерен кварца из гнейсов, мигматитов, кварци
тов и гранитов тараташского комплекса, галек песчаников и кварцитов конг
ломератов различных уровней типового разреза рифея и песчаников базаиь- 
ных свит, выполненное Л В.Анфчмовым ; 1997 и цр.], показало, что породы 
двух последних групп отличаются по данному параметру от кристалличес
ких пород. По мнению Tl.В.Анфимова, это позволяет прийти к выводу о том, 
чго “... песчаники и кварциты58 у > обломков рифейских конгломератов го 
возрасту дорифейские и послан ар ̂ татские , представляют собой породы

57 В первом случае песчаники формируются за счег размыва пассивных окраин коншментов, 
плутонических комплексов opoieniibix ду|, рифтогенных внутриконтинентальных сооружений 
во втором - вследствие разрушения относительно приподнятых орогенных зон, носкшияю 
т и х  в области седиментации повышенное количество пититовых фрагментов, к подобным 
образованиям относятся обычно передовые дуги , коллизионные сооружения, субду'ционньк 
комплексы Однако, было бы ошибкой считать данный вывод полностью приемлемым для 
конкретной геологической ситуации Башкирского мегантиклинория, исходя из огмеченньг 
выше возможностей конвергенции и параллельного влияния ряда взаимозависимых фактором 
контроля состава кластических пород
58 Здесь уместно обратить внимание на то, что Л.В Анфимов изначально анализировал, п(- 
всей видимости, только состав кварца из галек собственно песчаников и кварцитов, много
численные иные типы обломков пород, известные в пластах и линзах конгломератов в разре
зах нижней части айской свиты и бирьянской поденшм >ильмердакской свиты, вероятно, в 
это рассмотрение не попали
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размываемого в рифее нижнепротероюйского чехла Русской платформы, 
который на востоке практически уничтожен эрозией”, Автор считает, что 
какая-то часть кварца поступала в осадки и за счет прямого размыва пород 
кристаллического фундамента, однако роль такого кварца быларегко под
чиненной и поэтому не проявилась на интегральных графиках структур  
плотностного состава”.

ЗоЗ. Петрохимия иес^авдиков ти®э рифея

В середине 80-х гг. ь изучении ^есчгных ассоциаций наметился крен в 
сторону генетической интерпретации не только петрографического, но и 
химического состава псаммитов, г.к. последний дает более точную, по срав
нению с модальным петрографическим анализом, информацию об условиях 
формирования псаммитов. Однако при этом теряется информация “струк
турного плана” [Johnsson, 1993], часто также представляющая достаточно 
большой интерес для исследователей. В то же время, для первых, наиболее 
общих, сопоставлений подобный подход вполне приемлем, тем более, что 
он дает возможность установить некоторые тенденции в “эволюции соста
вов пород с течением времени” не “привязывая” жестко рассматриваемые 
поля к классификационным полям диаграмм [Гареев, Маслов, 1992].

Анализ петрохимии псаммитов позволяет, во-первых, более точно 
проводить их классификацию. Так, основная масса точек составов псамми- 
nrOB айской свиты на пет рохимической диаграмме А.Г.Коссовской и М.И.- 
Тучковой [1988 ] в координатах S i 0 2-(A120 3+ Ca0+ N a20+ K 20 ) -  
(Fe2Q?-t-Fe0+Mg+Mn0+Ti02) концентрируется в “главном” поле полимикто
вых песчаников и только некоторые из них тяготеют к полям кварцевых и 
олигомиктовых разностей (см. рис. 23), что обусловлено общим невысоким 
вызреванием кластики, пестрым спектром размывавшихся в начале раннего 
рифея пород и относительно низкой общей структурной зрелостью аркозов 
[Маслов, 1990].

Во-вторых, у исследователей появляется дополнительный инструмент 
для реконструкции источников сноса. Это хорошо видно на примере приве
денных выше данных о составе псаммитов айской и зильмердакской свит. 
Минералого-петрографическое изучение песчаников указанных подразделе
ний нижнего и верхнего рифея показало, что материнскими породами для 
них являлись в основном гнейсы и гранито-гнейсы и, в какой-то мере оса
дочные и осадочно-метаморфические образования, а в качестве второсте
пенных источников - основные и ультраосновные породы. Об этом же не
двусмысленно свидетельствуют и иетрохимические параметры песчаников 
рассматриваемых уровней. Так, на диаграммах AM и AF А.Г.Коссовской и 
М.И.Тучковой [1988] отчетливо видно, что формирование песчаниковых ас
социаций айской и зильмердакской свит происходило в основном в результа
те разрушения комплекса кислых изверженных и вулканических пород 
(рис, 25). То, что количество основных и ультраосновных пород в области 
сноса было незначительным, показывает ориентировка полей составов псам
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митов, “берущих начало” в области параметров А и М, характерной для rp;i 
нитов и липарито-дацитов.

Использование дискриминантных петрохимических диаграмм, noci 
роенных по данным о химическом составе песчаниковых ассоциаций из и ι 
вестных геодинамических обстановок, с определенной долей успеха позво 
ляет решать “обратную задачу” - реконструкцию возможных обстановок фор 
мирования псаммитов или верифицировать модели, основанные на д р у гт  
критериях. Например, на диаграмме Дж.Мейнзрда и др. [Meynard et al., 1981; I 
в координатах (S i0 2/Al20 3)-(K20/Na20 ) , фигуративные точки песчаников 6м 
рьянской подсвиты зильмердакской свиты занимают ее крайнюю правую час j j. 
в области больших значений параметра K2OZNa2O. Псаммиты айской свиты 
имеют средние значения S i0 2/Al20 3, близкие к таковым для песчаников би 
рьянского уровня, однако, средняя величина отношения K2OzrNa2O в них по 
чти на порядок ниже. В совокупности это отвечает характеристикам песча
ников, формировавшихся в условиях пассивных окраин59. Близкая картина 
наблюдается на диаграммах М.Бхатиа [Bhatia, 1983] в координатах (Al2O3/ 
C a0+ N a20 ) - (F e 20  3(06iu)+Mg0 ) ,  (A l2OjZSiO2)-(Fe2One6u0HMgO) и TiO2- 
(Fe2O3(O6m)-HVlgO), где основная масса фигуративных точек аркозов айской и

Рис. 25. Диаграммы AF (слева) и AM [Коссовская, Тучкова, ί 98f>] с 
нанесенными на них полями составов магматических пород и песчаников 
аркозовых ассоциаций типового разреза рифея западного склона Южного 
Урала [Гареев, Маслов, 1992].
Поля составов магматических пород: I - липаритодациты; II - граниты; III - граноди- 
ориты; IV - андезитобаз альты

VJ В го же время аркозовые ассоциации рифея Башкирского mci атиклинория характеризуют
ся значительно большей зрелостью по сравнению с обьекшми, использованными /(ж Мей
нардом и др , для выделения классификационных полей и, исходя из геологических данных, 
формировались заведомо в “пассивных” платформе!ιиы\ т к  ι шишках
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шльмердакской свит концентрируется на них в классификационном поле, 
отвечающем “песчаным комплексам пассивных континентальных окраин”60.

Для оценки общих условий формирования песчаников используется 
также анализ их химического состава с помощью системы петрохимических 
модулей. Для стратотипического разреза рифея Э.З.Гареевым [1987, 1989 и 
др.] впервые было предпринято, а позже, совместно с А.В.Масловым [Гаре
ев, Маслов, 1992, 1994; Маслов, Гареев, 1988, 1991, 1996 и др.], продолжено, 
рассмотрение основных черт изменения алюмокремниевого (AM=A120 3/Si02), 
гидролизатного (TM=Al2O^ T i0 2+Fe20 3+Fe0/Si02), натриевого (HM=Na2O/ 
Al2O1), титанового (TM=TiO2M J2O3) и ряда других модулей, осредненных для 
отчетливо литологически индивидуализированных подразделений (свит и 
подсвит). В результате исследований было установлено полностью симбат- 
ное изменение величин AM, ГМ и HM для нижнерифейского уровня страто
типа ири постепенном снижении их абсолютных величин снизу вверх по раз
резу бурзянской серии, что отражает процесс созревания поступавшей в бас
сейн седиментации кластики от начала к концу цикла осадконакопления. Для 
средне- и позднерифейского уровней изменения AM, TM, HM и ГМ снизу 
вверх по разрезу имеют отчетливо пилообразный характер (рис. 26).

Рис. 26. Х а
рактер поведения 
п етр о х и м и ч ески х  
модулей в песчани
ках эталонного раз
реза рифея, по дан
ным [Маслов, Гаре
ев, 1994, 1996; Гаре
ев, Маслов, 1994]

Таким обра
зом, было установле
но сущ ествование 
двух типов модуль
ных кривых. Кривые 
первого типа харак
теризуют седимента
ционные циклы, в те
чении которых фор
мировались песчани
ковые ассоциации с 
п о с л е д о в а т е л ь н о  
убывающими значе-

60 Следуем, однако, еще раз указать, что применение гермина “пассивная окраина” при рекон
струкции юодинамических обстановок накопления рифейских осадочных комплексов п о с т  
весьма условный характер

129



ниями алюмокремниевого, гидролизатного и натриевого модулей. Кривьк 
второго типа имеют иной облик. Циклы, которые они характеризуют, начи 
наются песчаниками с промежуточными (внутри цикла) значениями ГМ и 
AM. На начальных этапах циклов наблюдается согласованное уменьшена 
этих модулей, на средних же и, часто, заключительных этапах значения мо 
дулей существенно возрастают. Впоследствии они либо вновь уменьшают 
ся, либо остаются примерно теми же, что и на средних этапах.

Согласованное уменьшение снизу вверх по разрезу бурзянской серим 
значений AM, ГМ и HM и некоторое увеличение TM хорошо соответствует 
представлениям о размыве слабо измененных изверженных и осадочно-ме
таморфических пород при постепенном нарастании в области сноса процес
сов химического выветривания, пенепленизации водосборов и ослаблении 
тектонических движений.

Пилообразная форма кривых петрохимических модулей (особенно ГМ 
и AM) отражает,, по всей видимости, постепенное вызревание обломочного 
материала, поступавшего в бассейны осадконакопления, соответственно, в 
машакско-зигальгинское и бирьянско-лемезинское “время”. В последнем слу
чае мы имеем постепенное минералогическое созревание псаммитов как в 
результате увеличения зрелости поступавшей в бассейн кластики, так и вслед
ствие переработки ее в подвижных, гидродинамически активных зонах край
него мелководья [Маслов, 1988, 1993]. Изучение каркаса песчаников бирь
янской подсвиты зильмердакской свиты показывает, что в начале позднего 
рифея размывался достаточно сложный комплекс пород: кислые магмати
ческие, осадочно-метаморфические и осадочные. Очевидно, что песчаники 
бедерышинской подсвиты, перекрывающие экстракварцевые песчаники лс- 
мезинского уровня и являющиеся петрографически и петрохимически ме
нее зрелыми, нежели последние, не могли формироваться в результате “даль
нейшего преобразования” пород области размыва. Уменьшение зрелости 
поступавшего в бедерышинское “время” в бассейн обломочного материала 
могло было быть обусловлено рядом факторов, наиболее реальным из кото
рых являлось расширение с течением времени площади водосборов и вовле
чение в процессы осадкообразования материала более далеких и менее пре
образованных зон. Для средних и поздних этапов юрматиния и каратавия 
характерно существенное (почти на порядок) увеличение значений гидроли
затного и алюмокремниевого модулей. Наиболее вероятное объяснение эго- 
го - появление на средних этапах новых, незрелых в петрохимическом отно
шении, источников сноса.

Подтверждением правильности представлений о влиянии “новых ис
точников незрелой в петрографическом отношении кластики” являются 
данные сравнительного сопоставления формы модульных кривых среднего 
и верхнего рифея Башкирского мегантиклинория и модульных кривых, по
строенных А.В.Сочавой и др. [1992] для вендских отложений Подолии и 
Московской синеклизы. В истории терригенного осадконакопления поздне
го венда в указанных регионах выделяются три >пша [Палеогеография и 
литология.... 1980; Сочава и др., 1992]. На первом, примерно совпадающем с
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накоплением отложений редкинского горизонта, основными поставщиками 
ι иастики выступали внутрикратонные поднятия, сложенные гранитоидами 
фундамента и вулканитами. Второй этап (котлинское время) характеризовался 
интенсивными горообразовательными процессами по периферии платфор- 
IM и резким усилением привноса в бассейны аллохтонного, в значительной

• юпени незрелого в петрохимическом отношении, материала. На третьем
• ι апе, в условиях затухания тектонических движений во “внешних” и ивнут
ренних” источниках сноса, имели место глубокие преобразования обломоч
ного материала на палеоводосборах и формирование в прилежащих к ним 
илссейнах зрелых песчаниковых ассоциаций. Характер модульных кривых 
( \М, ГМ и НМ) в разрезах верхнего венда Подолии и Московской синекли- 
.M исключительно ярко подчеркивает события второго этапа. Аналогичное 
поведение модульных кривых установлено и для разрезов юрматинской, ка
ратауской и ашинской серий верхнего докембрия Башкирского мегантикли
нория [Маслов, Гареев, 1994]. Это делает более обоснованными предполо
жения о появлении в середине юрматиния, каратавия и позднего венда ис-
I очников незрелого в петрохимическом отношении терригенного материала 
по периферии позднедокембрийских Волго-Уральских седиментационных 
оассейнов

Приведенные выше данные по эволюции минералого-петрографичес- 
кого и химического состава песчаных ассоциаций эталонного разреза рифея 
чают, конечно, во многом еще только эскиз общей картины. Однако, уже пер
вые шаги в этом направлении показывают сложную историю формирования 
каркаса песчаников, обусловленную главным образом различными эволю
цией и составом питающих провинций и, отчасти, климатическими вариаци
ями. Анализ макроизменений составов песчаников на уровне серий показы
вает, что псаммиты бурзяния формировались, по-видимому, вследствие пос- 
недовательного (направленного) “вызревания” пород источников сноса, тог- 
ча как в среднем и позднем рифее на средних этапах седиментационных цик- 
HOB наблюдается вовлечение в размыв новых источников незрелого в петро- 
чимическом отношении обломочного материала [Гареев, Маслов, 1994]. Весь
ма необычно при этом то, что если в фациальном и формационном отноше
ниях верхнерифейские образования Башкирского мегантиклинория заметно· 
отличаются от нижпе- и среднерифейских, то рассмотрение петрохимичес- 
KIix особенностей песчаниковых ассоциаций дает иную картину - наиболее 
нлизкими оказываются средне- и верхнерифейские образования, тогда как 
пижнерифейские отчетливо от них обособлены.

3.4. Общие особенности петрохимии терригенных 
и карбонатных образований типа рифея

Целенаправленные собственно петрохимические (как и геохимичес
кие, см. ниже) исследования осадочных ассоциаций типа рифея были начаты 
) 3.Гареевым в 1978 г. До этого времени в геологической литературе, посвя

щенной осадочным последовательностям рифея Башкирского мегантикли
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нория, существовали только единичные и несистематические публикацт 
посвященные отдельным аспектам петрохимии терригенных и карбона! ны 
образований бурзянской, юрматинской и каратауской серий.

Так, В.А.Злобиным [1980] была подчеркнута петрохимическая специ 
фика терригенных пород западного склона Урала - исключительно высока 
содержания K7O в глинистых сланцах. По его оценкам в сланцах нижнеи· 
рифея присутствует 7-8% K7O, в средне-верхнерифейских - 4-5%, тогда как > 
сходных по условиям формирования и гранулометрии образованиях Сибир 
ской и Китайской платформ содержания K 7O не превышают 3-4%. Объяснс 
ние этому В.А.Злобин видел в размыве в рифее ультракислого субстрата ι. 
условиях преимущественно физического выветривания.

Позднее Я.Э.Юдовичем [Юдович, Кетрис, 1989; Юдович и др., 19911 
была предложена иная трактовка этих фактов. По мнению указанных исслс 
дователей, конкурирующими гипотезами, объясняющими присутствие в вер 
хнедокембрийских разрезах повышенных накоплений K7O, являются: I) прел 
ставления об обогащении их калиевой пирокластикой и 2) специфических 
особенностях докембрийского выветривания. Я.О.Юдович и Э.З.Гареев от 
мстили, что предположения Б.Р.Шпунта о присутствии в высококалиевых 
сланцах рифея Башкирского мегантиклинория пирокластики, в т.ч. сильно 
доломитизированной, представляются сомнительными. Причина накопле 
ния калия виделась указанным авторам в преобладании на докембрийских 
континентах аридного климата и связанных с этим особенностях процессов 
выветривания. В типовом разрезе рифея наиболее обогащенные калием об
разования типичны для айской (большеинзерской) и зильмердакской свит, 
что подчеркивает локализацию высококалиевых толщ над поверхностями 
крупных стратиграфических перерывов и подразумевает, таким образом, связь 
их с корами выветривания.

Анализ банка данных химических составов тонкозернистых терриген
ных пород докембрия и фанерозоя позволил Я.Э.Юдовичу и др. 119 9 1J ут
верждать значительное отличие докембрийских процессов химического вы
ветривания от латеритного процесса мезо-кайнозоя. I осподство на суше арид
ных обстановок (низкие значения отношения вода/порода, высокие концен
трации Hβ ίΟ 4 и соответствующие значения pH) обуславливало, предполо
жительно, инертность калия и накопление его, по всей видимости, в верхних 
горизонтах кор выветривания в форме реликтовых калиевых полевых шпа
тов и сорбированном на глинистых минералах состоянии.

Ho данным Л.В.Анфимова и др. [1982], среди доломитов нормально
го состава широко развиты высокомагнезиальные доломиты, что обусловле
но присутствием в них тонкодисперсного магнезита.

Изучение литолого-геохимических особенностей пород большеинзер- 
ской свиты нижнего рифея показало, что отложения данного уровня эталон
ного разреза имеют сглаженно-упорядоченный ши распределения малых 
элементов на идеализированном петрографическом профиле и соответству
ют по своему характеру образованиям морскот меиководья [Маслов, Таре 
ев, 1983]. Вероятно, определенное влияние ιι.ι т  мнорое выравнивание со·
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кфжаний малых элементов между основными типами пород было обуслов
ило относительно высокими скоростями седиментации. Было высказано 
предположение, что обломочный материал поступал в зону седиментации из 
юризонтов кор с незавершенным (?) профилем выветривания.

Анализ характера распределения редкоземельных элементов в терри- 
I CHHbix и карбонатных породах стратотипа рифея [Анфимов и др., 1987а; 
I ареев, 1989] позволил показать, что кривые распределения РЗЭ в отложе
ниях нижнего и среднего рифея сходны с теми, что типичны для гранитных 
пород коры континентального типа, тогда как для верхнерифейских образо- 
I ший распределение РЗЭ существенно иное. Авторами высказано предпо- 
южение, что формирование верхжрифейских осадочных ассоциаций типо- 
i.oro разреза происходило за счет перемыва подстилающих отложений бур- 
^янской и юрматинской серий61.

Данные опробования всего типового разреза рифея (ПКСА и количе-
< гвенный рептгеп-флуоресцептный анализ) показали, что средние содержа
ния стронция в известняках и доломитах в основном соответствуют кларко
вым или ниже них [Гареев, 19С2]. Исключением являются только пелито
морфные известняки большеинзерской свиты нижнего рифея, подинзерских 
(лоев инзерской свиты верхнего рифея [Гареев, 1989 и др.]; аналогичное яв- 
чение характерно также для отдельных уровней бакальской свиты. Э.З.Гаре
евым I Гареев, Алибаева, 1985] и J l .В.Анфимовым и др. [1987а, 19876] была 
установлена тенденция к уменьшению величины отношения Sr/Cax 1000 в 
известняках вверх по разрезу типа рифея, что интерпретировалось как след
ствие эволюции условий седимснто- и диагенеза. Показано, что первично
осадочных (за счет интенсивного испарения морской воды) доломитов в раз
резах рифея западного склона Южного Урала, по-видимому, нет.

Я Э.Юдович и др. [1988], напротив, рассматривают нижнерифейские 
стронциевые аномалии как реликтовые, связанные с эффектом “закрытой 
паяемы”, когда в толщах переслаивания известняков и глинистых пород 

отсутствует сброс стронция в диагенезе в наддонные воды и происходит его 
,скопление в карбонатных породах Для подинзерского уровня предполага
ется глобальное повышение в водах океана отношения Sr/Са или же суще-
* гвование у верхнерифейских известковых водорослей специфической 
uстронциевой функции” - способности избирательного накопления строн
ция в процессе жизнедеятельности62.

Значительное внимание изучению литолого-геохимических особенно
стей отложений типового разреза рифея было уделено В.ГТ.Парначевым. Tep-

1,1 F c o jio ih m c c k h x  данных η пользу л о т  предположения, однако, не I никаких
П редекнш кчся, однако, чю а в т р ы  данной рабош  в значительной мере переоценили ропь 

мнкрофи юли юных и стром атлпю вы х извесш яков в разрезах подинзерских слоев, количе
ство их не превышает для данною уровня 10-15% н только в сд ел ьн ы х  разрезах несколько 
оолыпе I Маслов, Крупенин, 19911 Исходя in  лого более вероятным предел авляе I ся предпо- 
южопие о повышении в позднем рифее величины отношения Sr/Си Такое предположение 
находи I подтверждение и в установленном Λ С Кузнецовым и др [1997] фак»е снижения кон
центраций с 1ронция в строматолитовых и зч хш яках  верхнею рифея Башкирскою мшангик- 
чинория, по сравнению с хемогенными разнос 1ями
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ригенные отложения нижней части большеинзерской свиты нижнего рифея 
характеризуются, по данным В.П.Парначева (1988 г.), крайне низкими со 
держаниями Mn, что позволяет рассматривать их как образования крупного 
озерного водоема, с повышенной и часто варьировавшей соленостью. Для 
отложений верхней части большеинзерской свиты, исходя из данных о повы
шенном содержании в терригенных и карбонатных породах фтора, наличие 
в песчаниках реликтов анкерита и/или сидерита63, предполагается формиро
вание в условиях дальнейшего осложнения бассейна и появления на отдель 
ных его участках эвапоритовых обстановок.

Карбонатные породы верхнебакальской подсвиты также характеризу
ются несколько более высокими, нежели кларковые, содержаниями фтора, 
что интерпретировалось В.П.Парначевым опять же как отражение обогащен
ности их пепловым вулканогенным материалом. Аналогичное предположе
ние высказано и для алевролитов и алевропелитов суранской свиты, где на
блюдается прямая корреляция содержаний фтора и гидрослюды. Из этого 
В.П.Парначевым сделан вывод о замещении гидрослюдой тонкой пепловой 
пирокластики (курсив и разрядка наши - А.М. и др ). Сходным образом трак
товалась В.П.Парначевым природа уплощенных бурых фрагментов в алев
ролитах зильмердакской свиты, однако внимательное их изучение под мик
роскопом показало, что это ничто иное, как полуаморфизованные и заме
щенные в той или иной степени гидроокислами железа, титановыми минера
лами и, иногда, хлоритом, чешуйки обломочного биотита. Они, как извест
но, весьма характерны для аркозовых и полевошпаю-кварцевых песчаников 
и алевролитов, преобразованных процессами глубинного K a i a r c i i c i a .

Более высокие чем кларк (в десятки раз) содержания хлора в породах 
ук азы ваю п о  мнению В.П.Парначева [19871, на эвапоритовый пш седимен
тации. К числу эвапоритовых (в широком смысле) бассейнов, где осадкона
копление происходит за счет концентрирования и испарения морских или 
континентальных вод, автором былч отнесены Смссечны ситкинскою и ба- 
кальского “времени” , характеризовавшиеся прсобпаданием лагупно-эвапо- 
ритовых обстановок седиментации и высокой и (или) варьирующей степе
нью осолонения Подтверждением существования аналогичных или сходи» х 
обстановок в среднем рифее являются налич^о в разрезах зигазино-комаров- 
ской, авзянской и катавской свиг пестроцветных мергелей, доломитов, маг- 
незитов и повышенные концентрации в породах лих уровней магния, калия, 
фтора и хлора64.

Здесь следует особо остановиться на вопросе использования в каче
стве индикаторов “эвапоритового режима” известных в разрезе рифея Баш
кирского мегантиклинория залежей магнезитов и сидеритов. По данным 
Л.В.Анфимова [1988, 1997 и др.], они являются элизионно-катагенетически
ми образованиями возникшими “... в седиментогенно-безрудных литологи

м И анкерит и сидерит в дампом случае ·· суть продукты постседиментационмых ι рапсформа- 
ций и нс имею! никакою отношения к процессам накопления исходных осадков
м 3 ^  ТОЧКу зрения поддерживает и один из авторов настоящею обзора (Э 3 .Гареев)
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ческих комплексах” и, следовательно, не имеют непосредственного отноше
ния к процессам седиментогенеза65·.

По данным JI.В.Анфимова [1997], месторождения и проявления маг- 
пезитов, сидеритов, баритов и ряда других полезных ископаемых, известные 
и рифейских'осадочных последовательностях Башкирского поднятия, име
ют ряд общих черт, к которым можно отнести и... дискордантный характер  
рудных тел и пластообразную, часто неправильную морфологию; присут
ствие дорудных и пострудных даек основных пород в рудных полях; стр а
тиграфический, литологический, метаморфический... виды рудоконтроля; 
nmcymicmeue генетической связи с магматизмом; геохимическое сходство 
■ остава микроэлементов и редких земель в полезных ископаемый и вмещаю
щих породах; существование специализации состава пород рудоносных ли
тологических комплексов, гидротермально-метасоматический способ о т -  
южения рудного вещества”.

Основными аргументами в пользу представлений о значительной ото
рванности процессов формирования залежей от времени накопления вмеща
ющих их осадков, т.е. их эпигенетической природе, являются, по мнению 
I I .В.Анфимова, следующие: I) дискордантность формы рудных тел по отно
шению к общему порядку напластования; 2) приуроченность залежей к по
родам определенного уровня постдиагенетических изменений; 3) наличие 
дорудных даек основного состава; 4) широкий масштаб гидротермально- 
метасоматического рудоотложения и ряд др.

Вместе с тем существуют взгляды и об их формировании чисто седи- 
ментогепным путем. Так, поданным П.П.Смолина и др. [Генетические типы...,
1984; и др.], в наименее преобразованных и тектонически деформирован
ных магнезитах наблюдаются текстуры, свидетельствующие об осаждении маг
незита п чрезвычайно мелководных обстановках. Это массивная или неотчетли
вая субгоризонтальная, линзовидно-волнистая и косоволнистая слоистость, се
диментационные брекчии с полуокатанными обломками доломитов, а также брек

чии доломитов с магнезитовым цементом, поверхности размывов, текстуры, 
запоминающие знаки ряби, трещины усыхания. По данным указанных авторов, 
HOCJieiiHHe наиболее характерны для сидеритовых залежей бакальской свиты, 
нередко ассоциирующих с водорослевыми магнезитовыми накоплениями. В 
пользу подобной концепции как будто свидетельствует и отсутствие в литерату
ре конкретных данных о замещении в пределах Саткинского рудного поля изве- 

гковых осадков в диагенезе доломитами, а в катагенезе - магнезитами. По мате
риалам IШ.Смолина и его соавторов, в магнезитах присут ствуют только релик- 
1 ы тонкозернистою и тонкослоистого магнезита, представляющие собой исход
ный седиментогенный субстрат.

' Однако, па наш имляд, до насю ящ сю  времени все же не вполне ясны иеючники рудных 
флюидов 1£рли магний мог предположи 1ельно заимствоваться из карбонатов, содержащих 
первично (седимепгогенно) рассеянные микрпкриоаллм магнезита и других собственно маг
ниевых минералов, го почему, как утверждаю т В И Виноградов и В M Горожанин [1998J (см. 
unee сноску к дпгпым А И Ш евелева), стронций и аргон поступали при этом илерригспны х 

образований половинскипской подсвиты7
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Модель накопления магнезитовых осадков в мелководных лагунал 
предполагает существование и таких специфических образований как бары, 
подводные пересыпи или косы и т.п.; их роль могли, в ряде случаев, испол
нять водорослевые биогермы или тела кварцевых песчаников, однако, как 
отмечают П.П.Смолин и др., магнезиты не имеют какой-либо видимой связи 
с теми или иными типами барьеров. Особую роль в интерпретации генезис;) 
магнезитовых залежей играют, по П.П.Смолину и др., наблюдения за контак 
тами магнезитов с вмещающими их образованиями. Это либо клиновидные 
соотношения, либо расщепление, либо тупые и субвер гикал ьные контакты, 
именно последние чаще всего интерпретируются как аргумент в пользу гид
ротермального генезиса магнезитов. Однако, как указывают авторы, резкие 
латеральные границы между магнезитами и доломитами характерны и для 
современных или слабо литифицированных магнезитов кайнозойского воз
раста, первично-осадочная природа, которых несомненна (Кара-Богаз-Гол, 
Анатолия и др.). Основным моментом, контролирующим появление подоб
ного типа границ, является гидрохимическая зональность и границы типа 
буферов и барьеров между зонами накопления различных по составу фаз в 
бассейнах эвкарбонатной седиментации. Латеральная миграция подобных 
барьеров происходит под влиянием вариаций в притоке вод с континента в 
полузамкнутые мелководные лагуны - основное место садки седиментоген
ного магнезита. При постепенном перемещении .раниц раздела различных 
фаз могут формироваться клиновидные выклинивания магнезитов (авторы 
работы [Генетические типы..., 1984] ссылаются здесь на данные J l .В.Анфи
мова, по которым в Саткинском рудном поле доля границ подобного типа 
достигает 50%), тогда как скачкообразное перемещение барьеров дает гупое 
ступенчатое выклинивание (около 35% границ).

Резюмируя все приведенные данные, П.Ii Смслип и др пишут, что 
совокупность всех наблюдений “... паи лучшим образом объясняется первич- 
ио-седUAteninанионной концентрацией м сномагнезиальных карбонатов. 
Позднеэпигенетическая гипотеза не согласуется с до^клаочатым возрас
том  магнезитов катагенетическому стяжению магнезита из тонко- 
рассеянных кристаллов противоречит наличие ореонов гипермагнстальных 
доломитов тогда как доказательством перераспределения магния могут 
служить лишь ореолы обеднения

По представлениям А.И.Шевелева [1997], магнезиты также приуро
чены “... к мелководно-лагунным фациям, находящимся вблизи континента 
где шло накопление специфических литологических разностей пород, вкпю- 
чая высокомагнезиальные осадки, которые, в зависимости о т  условий ос ад- 
конакопления, образовали магнезитоносные формации определенного стро
ения”. В качестве источника растворенного магния для нижнерифейских 
магнезитов Башкирского мегантиклинория автором рассматриваются коры

ы' После/ший ! е ж е  еще раз oimcmcu И II Смоли.(ым в т а к с  9 kt данные Л  В Анфимова об 
избыточных ореолах магнезита в доломитах прямо противоречат соотношениям которые 
должны оы Ubinu быть при латераль-секреционном п/ют \о ж дснии магнештов м еста  
повышенной концентрации должны окружаться м еста ми н, чт ж енной концентрации ”
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ныветривания базитов (на это, по его данным, указывают присутствие в ос
новании магнезитоносных формаций базитового туфового материала ,и по- 
иышенные концентрации магния, марганца и железа в перекрывающих от- 
ножениях). Предполагается, что выпадение магнезиально-карбонатных осад
ков из морской воды могло происходить не в эвапоритовых условиях, а при 
умеренно-гумидном климате в изолированных лагунах и озерах. Характер
ная для миогеосинклинальных магнезитоносных формаций ритмичность 
показывает приуроченность магнезитовых толщ к мелководным лагунным 
фациям гумидного типа, которые были в той или иной мере обогащены орга
ническим веществом, характеризовались повышенной соленостью, но не 
содержали эвапоритовых минералов67.

М.Т.Крупениным [1982, 1987 и др.], на основании детальных литоло-
I о-фациальных исследований на сидеритовых месторождениях Бакала, было 
убедительно показано, что сидериты не имеют признаков специфических 
осадочных фаций и, более того, рудные сидеритовые тела пересекают грани
цы всех существующих карбонатных осадочных фаций, являясь эпигенети
ческими. В породах бакальской свиты сидериты являются эпигенетичными 
и по отношению к магнезитам [Крупенин, Анфимов, 1985], причем оторва
ны от последних в своем образовании еще и этапом перекристаллизации. 
Что касается магнезитов, то роль седиментогенеза в накоплении магния пред
ставляется важной, поскольку известно, что залежи кристаллического маг
незита (несмотря на комплекс признаков их метасоматического отчетливо 
)пигенет ического образования) строго ограничены определенными стратиг
рафическими горизонтами: нижняя часть карагайского горизонта верхнесат- 
кинской подсвиты саткинской свиты, нижняя часть шуйдинского горизонта 
бакальской свиты, миньякская подсвита суранской свиты нижнего рифея, 
катаскинская подсвита авзянской свиты среднего рифея [Анфимов, Бусыгин, 
1982]. На первичное седиментогенное обогащение осадков магнием указы
вает и присутствие ореолов “тонкорассеянного магнезита” вокруг магнези
товых залежей. Существование дорудных по отношению к магнезитам диа
базовых даек также находится под вопросом, т.к. на Бакальских и Саткинс- 
ких месторождениях извест ны как “холодные” контакты, так и зоны бруси- 
гизации в зальбандах даек Видимо, генезис магнезитовых месторождений 
является сложным - не чисто седиментогенным, но и не чисто гидротермаль
но-метасоматическим с привносом в зоны рудолокализации магния разгру
жавшимися здесь флюидами. Можно предполагать ступенчатый седименто-

7 Вопросу ι сне зиса Сагкинских месторождений магнсзиса посвящена и публикация В И Ви
ноградова и В M Горожанина [19981 Поданным авюров, отношение s7SrZi6Sr (0 ,7096-0 ,7159) 
к тонко- и мелкокристаллических доломитах саткинской свиты свидетельствует против их 
псрвичпо-ссдимсшацпонпой природы Этот же параметр в магнезитах существенно выше 
(0,7340), чю, по мнению В И B h h o i радова и В M Горожанина, непосредственно указы вает на 
формирование машезитовых ι ел за сч е 1 д ей авп я  латераль-секреционного механизма (при 
ном ашорами предполагается привнос рубидия и радиогенного стронция из тонкозернистых 
ι иликоклаешческих отложений ноловинкинскон подсвиты сажинской свиты) Предполагавг- 
< я, что основные катагенетические процессы имели место в рассматриваемой части Башкир- 
 ̂KOjO мегантиклинория в интервале 970-830 млн лет
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генно-диагенетический механизм образования магнезитов с катагенетичес 
ким метаморфизующим воздействием элизионных флюидов, поступавших 
из уплотнявшихся глинистых толщ. Именно это могло сформировать совре 
менную форму магнезитовых пластообразных залежей с метасоматически 
ми латеральными контактами.

Рассматривая металлогеническую специализацию позднедокембрий
ских черносланцевых толщ Южного Урала в контексте их формирования, 
В.П.Парначев и А.Н.Раевский [1988] отметили, что высокоуглеродистые (Copi 
более 3%) черные сланцы слагают в разрезах рифея в целом незначительной 
мощности пласты и пачки, несущие черты формирования в эвапоритовых и 
застойных бассейнах.

Изучение взаимосвязей в породах стратотипического разреза ряда 
малых элементов с использованием кластерного анализа показало, что тер
ригенные отложения бурзяния, юрматиния и каратавия отличаются друг от 
друга [Гареев и др., 1986; Анфимов и др., 1993]; вероятно, это связано тем 
или иным образом с особенностями процессов осадконакопления и их эво
люцией во времени. Для терригенных образований различных уровней зиль
мердакской свиты верхнего рифея было также установлено существование 
значимых отличий (индивидуальных геохимических черт). Объяснение это
му виделось авторам в вариациях степени механической дифференциации 
кластики, а также различиях в климатических параметрах седиментогенеза 
и скоростях накопления обломочного материала.

В середине 80-х г.г. Э.З.Гареевым [1987, 1989 и др.] было показано, 
что источниками сноса почти на всем протяжении рифея выступали крис
таллические породы кислого состава, климат в областях мобилизации клас
тики был близок к аридному и/или семиаридному, а скорость осадконакопле
ния - относительно высокой. О последнем, по мнению автора, свидетель
ствует слабая дифференциация тонкозернистых терригенных осадков. Нали
чие в песчаниках и алевролитах на многих уровнях разреза глауконита, пре
обладание в карбонатных породах стронция над барием, высокие содержа
ния бора в глинистых сланцах (и преимущественная концентрация после
днего по сравнению с рубидием) и ряд других данных позволили предполо
жить, что накопление исходных осадков имело место в бассейнах с нормаль
ной или близкой к ней соленостью.

Формирование отложений раннего и среднего рифея происходило, по 
представлению Э.З.Гареева, в “тиховодных лагунах”\ часто осадконакопле
ние имело черты близкие к эвапоритовому (высокомагнезиальные и высоко
железистые осадки и др.). Существенное изменение обстановок осадкона
копления имело место, по всей видимости, в середине авзянского “времени”. 
Начиная с этой эпохи преимущественно восстановительные обстановки сме
няются окислительными, реконструируется ряд эпизодов “гумидизации” кли
мата и т.д. Таким “эпизодом гумидизации” могли яилягься, в частности, пе
риоды накопления известняков катавской и укской свит [Гареев, 1982]. Был 
сделан также вывод о том, что широкий спек ι р и повышенные, по сравне
нию с кларковыми, содержания ряда малых жсмгм юн, характер распределе-

138



пия их между различными типами пород и значительное количество глинис
того материала в составе нерастворимых остатков известняков катавской и 
укской свит можно объяснить, по всей видимости, гумидным климатом в 
областях денудации и спокойным гидродинамическим режимом бассейнов 
осадконакопления. Некоторые же различия в содержаниях малых элементов 
в известняках этих уровней отражают либо эволюцию источников сноса, либо 
существование в катавское “время” дополнительного источника силикокласти- 
ки.

Параметры климата и среды осадконакопления начала позднего ри
фея рассмотрены Э.З.Гареевым [1987] на примере стратотипического разре
за зильмердакской свиты по р.Мал.Инзер. По его данным, фигуративные точки 
составов глинистых пород из нижнего подразделения свиты, бирьянской под
свиты, попадают на диаграмме А.Б.Ронова и 3.В.Хлебниковой в поле “кон
тинентальных глин умеренно холодного климата”, тогда как точки составов 
аналогичных по гранулометрии образований из бедерышинской подсвиты, 
завершающей разрез свиты, располагаются частично в поле “морских глин и 
отложений засолоненных лагун и озер”, а частично - в поле “континенталь
ных глин влажного и жаркого климатического пояса”. По невысоким значе
ниям фемического модуля автором сделан вывод о существовании в бирьян- 
ское “время” двух источников сноса.

Выполненные автором реконструкции основных особенностей осад
конакопления по геохимическим данным достаточно хорошо согласуются с 
имеющимися седиментологическими моделями. Так, для бирьянского и ле- 
мезинского “времени” предполагалась седиментация в опресненных дельто
вых обстановках. Нугушское и бедерышинское “время” характеризовались 
также существенно опресненным типом вод в бассейне (A<Fe/Mn<2\6)\ и 
только к концу времени формирования отложений зильмердакской свиты 
можно предполагать некоторое повышение солености. Для оценки парамет
ров климата Э.З.Гареевым использовано содержание TiO, и значения тита
нового модуля, что позволило показать определенную нестабильность кли
мата и вариации его в течение зильмердакского “времени” от аридного до 
гумидного.

Рассматривая условия формирования отложений инзерской свиты на 
примере стратотипического разреза, Э.З.Гареев [1988] отмечает сглаженно- 
упорядоченный профиль распределения средних содержаний малых элемен
тов в ряду “песчаники-карбонаты”, что предполагает (по Η.М.Страхову) 
миграцию большинства элементов в коллоидной и сорбированной глинис
тыми частицами форме и указывает на существование в инзерское “время” в 
области сноса таких условий химического выветривания, которые способ
ствовали глубокому разложению силикокластического материала. Основы
ваясь на величине титанового модуля в песчаниках (0,042-0,060) и глинис
тых породах (0,044-0,052), автор сделал вывод о преобладании в рассматривае
мый период аридных и/или переходных к гумидным климатических обстано
вок. На достаточно хорошую аэрацию придонных вод указывает величина за
кисного модуля в глинистых сланцах, составляющая порядка 0,31-0,46.
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По данным Э.З.Гареева [1989], о близких к гумидным климатических 
обстановках осадконакопления в авзянское и зильмердакское “время” могут 
свидетельствовать несколько повышенные содержания в обломочных поро
дах Mn. Низкие содержания марганца в карбонатных породах всего страто
типического разреза рифея, напротив, предполагают накопление их в обста
новках, сходных с аридными. На это же указывает преобладание тяжелых 
элементов в составе РЗЭ из карбонатов. Повышенные концентрации легких 
РЗЭ в глинистых породах также укладываются в эту схему. Резкая положи
тельная аномалия марганца в отложениях машакской свиты была связана 
авгором с влиянием процессов вулканизма.

Характеризуя физико-химические аспекты рифейского осадконакоп
ления на западном склоне Южного Урала Э.З.Гареев [1989] отмечает, что 
формирование отложений всего типового разреза происходило в перикра- 
тонной части Русской платформы в пределах стабильного и лабильного шель
фа. В раннем и среднем рифее обстановки седиментации носили, вероятно, 
полу изолированный характер, на что указывает преобладание в составе двух 
нижних серий типа рифея доломитов и “черных сланцев”. Э.З.Гареевым даны 
также оценочные величины pH и Eh морской воды в бассейнах этих эпох. 
Так, для бурзяния pH составлял, по всей видимости 7,8-8,0, а в раннем и 
среднем юрматинии - 7,2-7,5ь8. Присутствие в разрезах бурзянской и юрма
тинской серии низкоуглеродистых глинистых сланцев предположительно 
указывает на определенный дефицит кислорода в придонных водах бассей
на и, соответственно, низкие (ниже 0) значения окислительно-восстанови
тельного потенциала.

По данным Э.З.Гареева и Т.Ю.Веретенниковой [1983, 1987], минера
логический состав глинистых пород авзянской свиты соответствует составу 
исходных осадков иллитового ряда с определенной, а иногда и значитель
ной, примесью монтмориллонита. Фигуративные точки составов отдельных 
проб глинистых сланцев из ушаковской и реветской подсвит попадают па 
диаграмме AKF А.А.Предовского в поле собственно монтмориллонитов60. 
По минеральному составу все пробы глинистых сланцев из опробованных 
авторами разрезов свигы сложены гидрослюдой полигипа I М. Петрохими- 
ческие особенности пород указывают на накопление исходных осадков в 
условиях стабильного тектонического режима вдали от активных зон вулка
низма (ЩМН0,019-0,196), степень химической дифференциации поступав
шего в область седиментации обломочного материала была в целом невысо
кой (наименее дифференцированы осадки малоинзерской и куткурской под
свит); возможно это было связано с существованием в рассматриваемую эпоху 
аридного или семиаридного климата в областях размыва. По представлени
ям авторов, бассейн седиментации авзянского “времени” может рассматри
ваться как осолоненный; в отдельные периоды (катаскинское и реветское

(,х Здесь мы видим в типичном случае пример решения “обратной шдачи” - воссIапопленпе 
параметров среды меюдом ам уализм а по наиболее широко р .кнш мм в разрезе гипам пород 
м Естественно, что все подобные реконструкции основаны ιι.ι предположении об июхимичес- 
кой природе процессов посгседиментационных трансформации
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‘время") он, вероятно, имел достаточно высокую соленость (основные аргу
менты в пользу данного предположения - S r/ B a « I, присутствие тонкорассе
янных барита, сидерита и магнезита).

Было также установлено, что карбонатные породы миньярского у ров- 
пя верхнего рифея, также как и большинство других осадочных образований 
!ипового разреза не несут следов влияния на седиментацию процессов вул
канизма. Ha диаграмме AKM А.А.Предовского они концентрируются в по- 
цях отложений, накапливавшихся вдали о т  вулканически активных об- 
lacmeu” [Гареев, 1986]. Этот вывод подтверждается и изучением содержа
ний малых элементов в кремнях; концентрации большинства их здесь ниже, 
чем в глинистых сланцах и только для ци^гония, марганца и кобальта они 
несколько выше. Преобладание окисного >келеза над закисным свидетель
ствует об окислительных условиях карбонатонакопления в миньярское “вре
мя”. Химические составы большинства глинистых сланцев, встречающихся 
в виде маломощных прослоев среди доломитов миньярского уровня, отвеча
ют па диаграммах А.Б.Ронова, 3 .В.Хлебниковой и В.К.Головенка составам 
промежуточным между морскими глинами аридного климата и континен
тальными глинами холодного климата; только для проб из самой нижней части 
минкской подсвиты можно предполагать близость условий формирования 
исходных осадков к морским и континентальным глинам влажного и жарко
го климата. Это позволило Э.З.Гарееву сделать вывод об эволюции климати
ческих обстановок накопления отложений миньярской свиты от гумидных- 
семигумидных в начале к холодным (со слабым химическим выветриванием 
на континенте) в конце. Этот тренд, по представлениям автора, хорошо впи
сывается в общую климатическую картину позднего рифея - смену жаркого 
влажного гумидного климата в зильмердаксксе и катавское “время” холод
ным в начале венда. Пониженные содержания железа и калия и повышенные 
концентрации алюминия в глауконитах из основания свиты могут быть объяс
нены образованием глауконитсодержащих осадков в удаленных от берего
вой части бассейна участках70.

Исследование петрохпмических особенностей низкоуглеродистых гли
нистых сланцев типового разреза позволило Э.З.Гарееву показать, что чер- 
нослапцевые последовательности нижнего-среднего рифея образуют единый 
непрерывный ряд с резким преобладанием терригенно-углеродистой форма
ции [Гареев, 1987, 1990]. Прямая корреляция между глиноземом и кремнезе
мом указывает на поступление основной массы последнего с терригенной 
составляющей. На диаграмме AKM фигуративные точки составов сланцев 
попадают преимущественно в поле гидрослюд. Это дало возможность авто
ру рассматривать их в целом как осадки, формировавшиеся в платформен
ных и субплатформенных условиях “... вдали о т  областей активного вулка
низма”. Установленные высокие в целом значения закисного л одуля в боль
шинстве черносланцевых толщ Башкирского мегантиклинория указывают па 
формирование исходных для них осадков в восстановительных условиях,

70 Эго! вывод был сделан в рамках методических разработок Г Λ Казакова [1982J
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предположительно в замкнутых прибрежных лагунах, где преобладали об
становки повышенной солености. Аргументом для такого предположения 
является, по данным Э.З.Гареева, соседство в разрезах черносланцевых об
разований и карбонатных толщ существенно доломитового состава. Величи
на отношения CaOZMgO в углеродсодержащих породах составляет менее I, 
что свидетельствует “. . .о широком развитии в них высокомагнезиальных кар
бонатов”.

Статистический анализ литолого-геохимических данных [Гареев, Али
баева, 1985; Подковыров, Гареев, 1991] свидетельствует об уменьшении снизу 
вверх по типовому разрезу рифея доли доломитов и возрастании доли извес
тняков. Основными уровнями распространения в разрезе последних явпяют- 
ся болынеинзерский, катавский, подинзерский и укский. С ними связаны и 
повышенные концентрации стронция. Изучение вариаций содержания строн
ция в разрезе средней части каратауской серии показало постепенное увели
чение содержаний Sr к кровле катавской свиты, тяготение максимальных со
держаний к нижней части подинзерских слоев и некоторое падение концен
траций у кровли последних71. Интересно, что с уровнями стронциевых ано
малий в известняках связаны и повышенные концентрации бария. Данные 
об отношении Sr/Ва в известняках, а также материалы изучения концентра
ций В, G au Z rB  тонкозернистых силикоклас гических породах из т ех же раз
резов позволили авторам предполагать, что формирование нижне- и средне- 
рифейских карбонатных отложений происходило преимущественно в мел
ководных солоноватых и/или лагунно-эвапориговых обстановках. По тгим 
же критериям верхнерифейские известняки рассматривались как образова
ния более опресненных и нормально-морских (бли’ких к платформенным) 
водоемов, формировавшихся в условиях постепенною нарастания трансгрес
сии. Эволюция составов карбонатных пород стратотипа рифея может быть 
описана, по мнению указанных авторов, в терминах смены платформенных 
рифтогенных обстановок ран не го-среднего рифея окраинноконтинентальны
ми мелководно-морскими в позднем рифее.

Интересно, чю полученные М.Т.Крупсшшым д анные о распределе
нии РЗЭ в тонкозернистых извесшяках бакальской свиты, отобранных из 
периферии рудного поля (рис. 27), также в определенной мере свидетель- 
С1вуюг о формировании исходных осадков в морских обстановках. Главным 
аргументом в пользу такого вывода выступает подобие кривых распределе
ния РЗЭ в известняках и воде современных океанов [Hogdahl et al., 1968 ].

М.В.Рыкус и др. [1993] отнесли углеродсодержащие толщи рифея FSani- 
кирского мегантиклинория к карбонатно- (большеинзерская свита) и терри
генно-углеродистому (айская, саткинская, суранская, бакальская, машакская, 
зигазино-комаровская и авзянская свиты) типам, связанным между собой 
постепенными переходами. Основываясь на данных петро- и геохимических

71 Высокие содержания стронция в карбонатных породах кланской и инзерской свиг (со ог 
всгственно, до 2000 и 5000 ppm) подтверждены и в иссдс/кжлппих Λ В Сочавы и В II Подко- 
вырова [1992]
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Рис 27. Распределение РЗЭ, нормированных относительно хондрита 
[Anders, Grevesse, 1989J, в тонкозернистых известняках бакальской свиты.
Привязка образцов 139 - бер*ъ?оиская пачка, г.Березовая, 462-2с - корельская толща, 
карьер Копелка

исследований, авторы пришли к выводу о формировании в айское “время” 
исходных осадков за счет размыва слабо зрелого и обедненного титаном, 
алюминием, железом и магнием субстрата, в качестве которого, по их мне
нию выступали скорее всего, диорито-гнейсы и гиперстеновые плагиог- 
иейсы Тараташского комплекса” . Резкое преобладание в тонкозернистых си- 
лико кластических породах кисеганской подсвиты бария над стронцием 
м ож ет выть связано как с потерей Sr при корообразовательном процессе в 
гумидном климате, та к  и с некомпенсированным состоянием бескарбонат- 
ного бассейна седиментации в периоды формирования углеродистых толщ  
айского времени”. Геохимические особенности низкоуглеродистых терриген
ных отложений середины саткинского “времени” (низкие содержания нике
ля, кобальта, хрома, марганца, бария, стронция, циркония и ряда других эле
ментов)72 предполагают как некоторое изменение геохимического облика 
отложений, так и существенную роль среди размывавшихся образований ба- 
зитово! о и/ил и гипербаз итового субстрат а (наличие хромш пи нелидов, пиро
ксенов и сульфидов в тяжелой фракции - дополнительное тому подтвержде
ние). Формирование исходных осадков происходило, по всей видимости, на 
значительном удалении от областей сноса. Низкоуглеродистые терригенные

2 Оеионная масса определений малых элементов выполнена полуколичес!венным спектраль
ным методом и частично продублирована аюмио-абсорбционным методом
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комплексы суранского уровня нижнего рифея в центральных районах ме 
гантиклинория обнаруживают сущ ественно более низкие, нежели клар 
ковые, концентрации подавляющей массы малых элементов. Автора 
ми предполагается сущ ественная регрессия бассейна на юге Башкире 
кого мегантиклинория и удаление зон седиментации от основных ис 
точников сноса.

По данным М.В.Рыкуса и его коллег, низкоуглеродистые образования 
машакской свиты обнаруживают присутствие вулканогенного материала. В 

качестве основных источников сноса в начале среднего рифея выступали 
вероятно, породы основного состава. Отложения вышележащей зигазино- 
комаровской свиты представлены геохимически несколько более зрелыми 
образованиями. Близкий облик имеют и низкоуглеродистые отложения ав
зянской свиты. Основываясь на значениях основных петрохимических мо
дулей и содержаниях микроэлементов М.В.Рыкусом и др. предполагается 
значительное изменение геохимического облика питающих областей во вто
рой половине среднего рифея - появление в зонах размыва существенных по 
объему лейкократовых ассоциаций.

В более поздней работе, посвященной в основном золотоносности 
докембрийских осадочных толщ западного склона Южного Урала, М.В.Ры- 
кус [1995] также привел краткую характеристику условий накопления отло
жений отдельных уровней типового разреза, основанную главным образом 
на материалах петрогеохимических исследований. Гак, “Omnooiceime глини
стого осадка в болыиеинзерское время происходило в гумидной обстановке, 
однако судя по резко различной концентрации глинозема и т и та н а  в слан
цах различных возрастных уровней, можно о тм сти ть , что процесс хими
ческого выветривания и седиментации происходил при переменчивом кли
м а те  - влажном и жарком для средней подсвиты и \ οίодном континенталь
ном для верхней подсвиты”. Низкие концентрации в породах большинства 
малых элементов связывались автором с длительным переносом и неоднок 
ратным переотложением кластики перед ее окончательным захоронением. 
Для песчано-сланцевых пород юшинской свиты, напротив, характерны по
вышенные (надкларковые) содержания преобладающей части микроэлемен
тов.

Интересные выводы были получены М.В.Рыкусом при анализе дан
ных А.Ф. и З.М.Ротару по золотоносности конгломератов машакской евпгы. 
Им высказано соображение, что повышенные относительно кларка содер
жания золота в конгломератах и основных эффузивах машакской свиты мо
гут быть обусловлены собственно особенностями процессов их формирова
ния (накопления), а не наложенными гидротермальными изменениями. Од
нако, данные представления нуждаются, по словам самого М.В.Рыкуса, в 
подтверждении большим фактическим материалом.

В процессе исследований автором было также показано, что породы 
серегинской и ту канской подсвит зигазнно-комлроиской свиты имеют значи
тельное геохимическое сходство (для них xap;i мерно заметное обогащение 
медью, цинком, свинцом, никелем, кобалмом, хромом), тогда как отложения
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амбарской подсвиты обнаруживают существенно более низкие концентра
ции почти всех микроэлементов.

Одним из выводов рассматриваемой работы явилось заключение о том, 
что “Низкие концентрации золота в терригенно-карбонатных отложениях 
вероятно связаны с отсутстви ем  коренных золотоносных источников в 
период рифейского осадконакопления”, однако предполагалась и возможность 
обнаружения уровней повышенной золотоносности при расширении поис
ковых работ.

Поданным Э.З.Гареева и др. [Гареев, 1989, Гареев и др., 1983; Подко
выров, Гареев, 1995], в составе машакской и в нижней части зигазино-кома- 
ровской свит преобладают гидрослюдистые и хлорит-гидрослюдистые гли
нистые сланцы, исходный материал которых отвечал, по классификации 
В.К.Головенка, К- и /С-у4/-гидрослюдам. Для более высоких уровней юрма
тинской серии (зигазино-комаровская и авзянская свиты) реконструкции пер
вичного состава глинистых пород показывают вероятное присутствие в ис
ходных осадках хлорит-гидрослюдистых и монтмориллонит-гидрослюдис- 
тых ассоциаций; в составе последней предполагается присутствие и палы
горскита. Подчиненную роль здесь играли, вероятно, низкомагнезиальные 
K-A/-гидрослюдистые глины.

По данным указанных авторов, основанным на анализе составов и 
петрогеохимических особенностей глинистых сланцев юрматинской серил, 
климат первой половины среднего рифея (машакское - начало зигазино-ко- 
маровского “времени”) может быть условно оценен как семиаридный (гид
рослюдистые и гидрослюдисто-хлоритовые сланцы с преобладание К и Fe, 
умеренными и пониженными содержаниями Na и Mg; пределы колебаний 
отношения Sr/Ва составляют от ~ 0,08 до 0 ,17; 6 < Β/Ga < 7,5). Конец средне
го рифея (авзянское “время”) характеризовался.накоплением Mg-Fe-K-nenn- 
тов в условиях некоторой аридизации климата (величина отношения SrZBa 
для бескарбонатных разностей составляет -0 ,1 2 ; BZGa - 11,0). Ранее пестроц
ветность мелководно-морских отложений верхних частей седиментационных 
циклов рифея Башкирского мегантиклинория связывалась Э.З.Гареевым [1989] 
и В.Н.Подковыровым [1989] также с некоторой аридизацией климата.

В.И.Сначевым, М.В.Рыкусом и др. [1996] было проведено опробова
ние разрезов кузьелгинской подсвиты машакской свиты в пределах хр.Боль
шой Шатак с целью выявления возможных аналогов известных месторожде
ний золотоносных конгломератов. Авторами установлена повышенная (на 1-
2 порядка относительно минимально-аномальных) золотоносность конгло
мератов в ряде горизонтов; показана приуроченность наиболее высоких зна
чений к зонам гидротермальных изменений73.

Исследование химического состава тонкой фракции глинистых слан
цев и аргиллитов каратауской серии позволило установить, что отношение 
Alр /TiO2 варьирует в них от 16 до 26, что в целом характерно для гумидных

л Вопросы первично-осадочного концентрирования золота в конгломератах авторами, по всей 
видимости, не рассматривались при этом вообще
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и переходных климатических обстановок |Μ.ιπιοβ, Гареев, Ϊ9 8 8 ]74. Как ел* 
дует из анализа характера кривой распределения значений данного отноии 
ния в позднем рифее на общем фоне гумидного климата имели место эпохи 
некоторой аридизации, например, начало Kai айского “времени”. По данным 
химического анализа тонкой фракции глинистых сланцев из разрезов вер: 
ней части зильмердакской и нижней части катавской свит можно предпола 
гать, что аридизация климата началась в конце зильмердакского “времени1 
Отношение Al,О/TiO7 постепенно увеличилось до 35, достигнув к начал\ 
катавского “времени” значений порядка 50-60.

Подтверждением существования в конце зильмердакского-начале ка 
тавского “времени” климата с признаками аридизации (или собственно арид 
ного) служат также находки псевдоморфоз по галиту в разрезах средней ча 
сти бедерышинской подсвиты [Маслов, 1986, 1988; Гареев, 1987] и данные 
по химическому составу терригенных пород зильмердакской свиты, имею
щим континентальный генезис. На треугольной диаграм м е (A l2O1)- 
(Fe20 1+Fe0)-(Ca0+M g0+K20+Na20 )  [Ерофеев, Цеховский, 1983] точки со
ставов континентальных отложений гумидного и аридного типа образуют 
подобие “воронки”, в широкую часть которой попадают фигуративные точки 
отложений гумидного семейства, а в узкую - аридного. В нашем случае все 
точки пород континентального генезиса из разрезов зильмердакской свиты 
концентрируются в узкой части “воронки”, что указывает на аридные обста
новки. В пользу существования аридных климатических обстановок во вто
рой половине времени накопления отложений зильмердакской свиты может 
указывать и наличие баритовой минерализации в разрезах бедерышинской 
подсвиты [Юдович и др., 1988а, 19886] Вместе с тем, по-видимому, эти дан
ные свидетельствуют лишь о тенденции к аридизации климата на общем фоне 
преобладания гумидных обстановок или чередования их с аридными.

Расчет средних значений породообразующих окислов в песчаниках, 
алевролитах, глинистых сланцах и карбонатных породах, выполненный Э.З- 
.Гареевым [1989 и др.] для каждой свиты типового разреза и большинства 
входящих в их состав подсвит, позволил вовлечь эти данные в анализ и полу
чить ряд интересных выводов. Значительная часть их рассмотрена выше, в 
разделе посвященном петрохимии псаммитов рифея, а ниже кратко приведи -

71 Реконструкция климатических обоановок на конгинеш е и химической зрелое!и юнкою 
ιCppmснного материала, поступавшею в бассейн, м емугбьпь проведены, по мнению L 11 A- 
кульшиной, В А Мслежика, А А Предовскою и ряда др у 1 их исследователей, также по хими
ческому составу тонкой (<0,001 мм) фракции ишнисгых сланцев и метапелитов П окаш елем 
климат! в области сноса являею я отношение Л120 / П 0 2 оно менее 20 для гумидных и Солее 
30 для аридных обстановок [Акулынипа, 1971, 1990 и др ] Интенсивность химическою вы
ветривания определяется в общем случае по соотношению Al2O, и Na2O (граничными пара
м и  рами здесь являются менее 30 - слабая интенсивность химического выветривания па кон
гинеше, 30-60 - средняя, 60-150 - высокая и более 150 - очень высокая), K2O и Na/Л физико
химические IiapaM ei ры среды бассейнов по соотношению окислов алюминия и ι и ι ana Пос
ледний парамеф  paerei в юпкой фракции глинистых сланцев по мере роста степени хими
ческой дифференциации менее 20 - кислая среда, гумидныii киимап, 20-30 - переходный се
миаридный климат, более 30 - аридный климат Эпохи ишспсиииою химическою пынорива- 
ния у с 1 апавливаюгся по высокой зрелости глинистого п с и ц  е м м
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ны только новые данные по зрелости тонкой силикокластической взвеси, 
поступавшей в область седиментации в рифее и венде и материалы реконструк
ции палеоклиматических обстановок рифея по петрохимическим параметрам 
глинистых сланцев и аргиллитов, полученные при анализе вариаций снизу вверх 
по разрезу верхнего докембрия ряда петрохимических модулей и индекса CIA.

3.4.1. Вариации зрелости поступавшей в область 
седиментации тонкой силикокластической взвеси75 

(по данным изучения петрохимии глинистых сланцев)

Реконструкция степени зрелости поступавшей в область седимента
ции терригенной кластики, в том числе и тонкой пелитовой взвеси может 
быть сделана по данным о значениях алюмокремниевого и гидролизатного 
модулей. Пределы колебаний AM и ГМ в глинистых сланцах верхнего до
кембрия Башкирского мегантиклинория составляю'1, соответственно, 0,11 
(R 1Zl4) - 0,36 (R,kt) и 0 ,18 (R 1Zl4) - 0,49 (V2bs).

Для раннего рифея характерно незначительное увеличение средних 
значений AM и ГМ в сланцах от айского уровня к бакальскому (рис. 28), 
свидетельствующее о поступлении в область седиментации все более зрело
го в петрохимическом отношении пелитового материала. Можно видеть, что 
для северо-восточных (айская, саткинская и бакальская свиты) и централь
ных районов Башкирского мегантиклинория (большеинзерская, суранская и 
юшинская свиты) характер изменения AM и ГМ в исходно глинистых осад
ках несколько различен, что, возможно, было связано с различным удалени
ем их от областей размыва, несколько различавшимся составом и степенью 
преобразованности в экзогенезе слагавших их пород. Максимально зрелой в 
петрохимическом отношении в разрезах нижнего рифея является тонкая си- 
ликокластика бакальской свиты, что хорошо видно не только по величине 
модулей AM и ГМ, но и по значениям ряда других пегрогеохимических ко
эффициентов. По величине натриевого модуля это же свойственно и глинис
тым породам саткинской свиты.

Иная тенденция наблюдается, если мы обратимся к рассмотрению дан
ных по отложениям нижнего рифея центральных районов мегантиклинория. 
Так, по значениям AM и ГМ более зрелыми здесь являются отложения боль- 
шеинзерской и юшинской свит, характеризующие в современных стратигра
фических построениях, соответственно начало (?) и конец раннерифейской 
седиментации.

7" Осмонныс тенденции химическою выветривания на водосборах и зрелость по ауп авш ею  в 
облаем» седиментации терригенною M aiepna jia  реконсфуированы по таким !сохимичееким 
модулям как гидролизатный (ΓΜ=Α1,0.,+Τι02-» I;e0+I;e20 / S i0 2), алюмокремниевый (AM=AI1O1/ 
S iO j ... риевый (HM=Na2OZAl2O1) Первые два Mi них хараю еригукп одну Hi основных 
1СПДСНЦИЙ химического преобразования пород в областях размыва - отделение Гфодуктов ι ид- 
ролиза οι кремнезема Чем выше величина этих модулей в иш ниеш х породах - icm более 
сильное выветривание претерпели исходные комплексы в областях раш ыва Пафиевый мо
дуль 1акже отражает 1счение процессов химическою вы веривания и вызревания посыпаю 
щею в области осадконакопления материала
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Среднерифейский эта п , более или менее условно может быть подрл 
делен на два подэтапа, соответствовавшие первый - времени накопления οι 
ложений машакской, зигальгинской и зигазино-кохмаровской свит, а втором 
авзянской свиты. Они отличаются различным характером поведения и пр* 
делами колебаний алюмокремниевого и гидролизатного модулей. Первый и 
них обнаруживает довольно существенные вариации значений AM и FM 
составляющие, соответственно, 0,29 (R2msh)K) 0,36 (R2Zg)KD 0,20 (R2zk) ι 
0,41 (R2msh)K) 0,44 (R2Zg)HD 0,32 (R2zk). Второй подэтап характеризуем 
значительно меньшими по размаху вариациями обоих модулей, относител! 
но средних для бескарбонатных глинистых сланцев всей авзянской свить, 
значений (АМ=0,32; ГМЮ,42) [Подковыров, Гареев, 1995]. Можно предпо 
лагать, таким образом, что на первом подэтапе в область седиментации по 
ступала различная по степени петрохимической зрелости тонкая силикокл;| 
стика, что предполагает постепенное усиление эрозии и/или расширение 
площади водосборов и вовлечение в размыв еще относительно слабо преоО 
разованных в гипергенезе образований или появление в области питания 
новых источников сноса. Для второго подэтапа характерно вовлечение в pat 
мыв, по всей видимости, умеренно зрелого пелитового компонента.

Общая зрелость пелитового компонента, поступавшего в область осад 
конакопления в конце раннего и среднего рифея по значениям AM и ГМ б ъ т  
примерно одинакова. Интересно также отметить, что зрелость тонкозернис 
тых терригенных осадков, соответственно конца бурзяния и начала юрмати 
ния (особенно при сопоставлении отложений юшинской и машакской свит 
распространенных в одних и тех же районах Башкирского мегантиклино 
рия) и, как мы увидим далее, конца юрматиния и начала каратавия была со 
поставимой. Это может косвенно указывать, во-первых, на непродолжитель 
ность перерывов на границах R,/R2 и R2/R, как в области седиментации, так и 
в областях сноса и, во-вторых, позволяет предполагать отсутствие в питаю 
щих провинциях полнопрофильных кор выветривания фанерозойского типа, 
что довольно хорошо соответствует известным представлениям Б.М.Михай
лова [1991 и др.] и Я.Э.Юдовича и др. [1991]. Согласно недавно опублико
ванным данным Б.М.Михайлова [1995], нет никаких оснований выделять 
в Бакальском районе на рубеже Rj-R7 эпоху корообразования, характеризуй 
ющуюся развитием гумидных климатов и формированием кор выветрива
ния”76. Автором высказано предположение о развитии “...здесь в период кон
тинентального перерыва характерных для докембрия ландшафтов прими 
тивных пустынь

Для позднерифенского этапа  наблюдается увеличение амплитуды раз 
броса средних значений AM и ГМ, соответственно от 0,11-0,12 ( R 3Zl4)  до

76 Ранее основанием для выдечепия здесь “дозигалъгинской коры выветривания” являлои 
присутствие па контакте кварцитовидных песчаников зигальгинской свиты и отложений 6.ι 
кальской свиты тн  “сланцев перемыва” - зеленовато-серых, серых, буровато- и фисташкот» 
серых глинистых сланцев, которые всем своим обликом и составом резко отличны оттемт» 
окрашенных глинистых образований собственно бакальской свиты нижнего рифея и рассмт 
ривались в местных стратиграфических схемах как бпкип.пос подразделение зигальгинекпм 
свиты *
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ι> 6̂ (R kt) и от 0,3 (R iUk) до 0,48 (R,kt). Начало позднерифейского этапа ха
рактеризовалось поступлением в область осадконакоп 1ения умеренно зре- 
юго пепитовою материала (АМ=0.26, ГМ=0,37). Существенно более высо- 
м я  зрелость была типична для тонкой силикокластики катавского, поздне- 
мпзерздого и миньярского “времени”. Низкие и сверхнизкие значения AM и 
I M в глинистых сланцах и аргиллитах бедер ы шине ко го уровня зильмердак- 
» кой свиты и нижнеинзерской подсвиты предполагают поступление в область 
седиментации слабо преобразованного выветриванием материала, что мо- 
■кет указывать как на аридные, так и гляциальные обстановки в областях раз
мыва Однако, если обратиться к анализу общего облика отложений данного 

ί гратиграфического уровня верхнего рифея, то мы увидим присутствие здесь 
и разре^х пачек доломитов, красноцветных терригенных толщ с псевдомор
фозами по галиту и комплексом признаков типично литоральных образова
ний, а также наличие глауконито-кварцевых песчаников в верхней части под
свиты. Все п о  склоняет в пользу предположения о формировании исходных 
осадков скорее всего в условиях аридного климата

,Для венда в целом общие пределы колебаний величин AM и ГМ близ
ки к тем, что мы видели выше для разреза рифея. Обращают на себя внима
ние по шшенные значения AM и I M в глинистых сланцах басинской свиты, 
что предполагает поступление во время формирования осадков данного под
раздел зния заметно более зрелого в петрохимическом отношении, чем до и 
после, пелиювого компонента

: )бщая форма кривых AM и ГМ для раннего-среднего рифея и поздне
го рифея-венда отличается. Для первого из указанных интервалов типичны 
несколько меньшие пределы колебаний модулей и более плавная форма са
мих кривых, тогда как в позднем рифее-венде преобладало формирование 
заметно более контрастных по степени пстрохимической зрелости ассоциа
ций тинистых пород. Нели встать на позиции формальной логики, то в раз
резе каратауской серии можно выделить три “цикла” более высокого поряд
ка, в течение каждого из которых в бассейн осадконакопления поступал вна
чале более зрелый в петрохимическом отношении пелитовый компонент, а 
затем несколько менее зрелый. Такие “циклы” наблюдаются, соответствен
но, в разрезах: I) зильмердакской свиты; 2) катавской свиты и нижней под
свиты инзерской свиты; 3) верхней подсвиты инзерской свиты - укской сви
ты77 .

В вендской последовательности цикличность подобного рода имеет 
обратный характер. Наиболее древние в этом ряду глинистые сланцы суи- 
ровской свиты являются несколько м'СпССзрелыми в петрохимическом отно- 
шени! , чем аргиллиты перекрывающей их бакеевской с; и ГМ Т.Д. Интерес
но отметить, что степень зрелости аргиллитов суировской свиты, оценивае
мая IH петрохимическим параметрам (АМ=0,24, ГМ 0,32) достаточно близ

77 Другим примером периодизации Kapai авия, ιιο выполненной на друш х формалыюло! ичес- 
ки\ посылках, является деление его на фи подссрпн - кипчакскую (R 1Zl-R^kt), Iаш аурскую  
(R Jn-R  п т )  и кудашскую (R1Uk1-R1Uk1) [Иоспшовленис , 1993] Оба примера периодизации, 
скорее чеею неудачны, но наш, нам, как авю рам , конечно более привлекателен
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ка к зрелости предшествующих им по времени накопления отложений укс
кой свиты (AM=O,22, ГМ=0,3) и существенно отличается от зрелости пели
тового компонента катавских известняков, в которых они вкупе с песчаника
ми нижележащей толпаровской свиты образуют крупную эрозионную доли
ну [Стратотип рифея..., 1983; Келлер и др., 1984; Горожанин, 1988].
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Макровариации средних величин натриевого модуля в глинистых слан
цах верхнего докембрия Башкирского мегантиклинория также обнаружива
ют существование двух крупных циклов - ранне-среднерифейского и поздне- 
рифейско-вендского. В течение первого из них общая петрохимическая зре-
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юсть поступавшего с водосборов тонкого силикластического материала по-
• юпенно (и, при некоторых исключениях, неуклонно) повышалась. Это хо
рошо заметнб, как при сопоставлении значений HM в глинистых сланцах 
«некого уровня основания нижнего рифея (0,12) и реветского уровня верхов 
юрматинской серии (-0 ,002), так и при анализе тенденций изменения данно- 
IO модуля внутри бурзянской и юрматинской. серий. Кроме того, в среднем 
рифее среди глинистых сланцев по величине HM JO, I выделяются, в отличие
• и нижнерифейской последовательности, и собственно гидролизатные осад
ки (глинистые сланцы зигальггнекой свиты и реветской подсвиты авзянской 
« питы).

Для позднего рифея-веьда характер эволюции натриевого модуля под
черкивает увеличение в составе глинистых сланцев и аргиллитов на ряде 
уровней Na-содержащих компонентов, вероятно, присутствующих в виде тон
кообломочной пирокластики или вовлечение в размыв породрых ассоциа
ций соответствующего состава. Это достаточно хорошо выражено для ну- 
iyiucKoro и бедерышинского уровней зильмердакской свиты, мнзерской и 
укской свит. Однако, наиболее ярко данная тенденция выступает при рас
смотрении особенностей изменения значений HM в глинистых сланцах вен
да. В вендском разрезе западною крыла Башкирского мегантиклинория эта 
тенденция подчеркнута непрерывным ростом значений HM от бакеевского 
уровня (0,05) до зиганского (0,15). Для всего подстилающего разреза рифея 
такая направленная эволюция составов глинистых сланцев и аргиллитов в 
сторону все менее петрохимически зрелых составов не характерна; т.о. мож
но предполагать, что в венде она тем или иным образом связана с активиза
цией тектонических процессов и сопровождавшей ее вулканической деятель
ностью.

3.4.2. Вариации климатических обстановок накопления 
терригенных осадочных последовательностей 

(по данным изучения петрохимии глинистых сланцев)

В качестве показателя климата в областях размыва может быть ис
пользован индекс химического выветривания (изменения), предложенный 
Г.Несбитом и Г Янгом [N esb itt, Young, 1982] С1А=[А120 /  
(Al20 i+Ca0*78+Na20 1 К20)]х100  и рассчитываемый по молекулярным коли
чествам петрогенных окислов.

Известно, что химическое выветривание пород в областях размыва 
контролируется в основном палеоклиматом. Агрессивные “почвенные” и 
поверхностные воды способствуют удалению из полевых шпатов кальция, 
натрия и калия, что ведет обычно к увеличению соотношения алюминия и 
щелочей в продуктах выветривания. При интенсивном разрушении исход
ных пород могут формироваться собственно алюминий-содержащие мине
ралы - каолинит и бейделлит. При минимальном химическом выветривании,

/х CaO* здесь - молекулярное количество окиси кальция с поправкой на карбонатную состав- 
мющую
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Рис. 29. Вариации CIA' 
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например, в гляциальных и суб- 
гляциальных или аридных об
становках, в область аккумуля
ции по ступает т он ко зернистый 
осадок, содержащий глинистые 
минералы с меньшим содержа
нием алюминия и, кроме того, 
значительное количество неиз
мененных или слабо изменен
ных нолевых шпатов. Хими
ческие анализы глинистых по
род, формировавшихся за счет 
разруш ения некарбонатных 
пород источников сноса отра
жают, таким образом, преобла
дающий тип климата в облас
тях размыва [V isser, Young, 
1990]. Невыветрелые породы 
характеризуются значениями 
CIA порядка 50, тогда как силь
но выветрелые их разности 
имеют CIA до 100 единиц.

Возможность примене
ния индекса CIA для оценки па
леоклиматических обстановок 
формирования тонкозернис тых 
осадков рассматривались для 
отложений надсерии Гурон (~ 
2,6-2,2 млрд. лет) и формации 
Tbyi анда (~ 2,2-2,34 млрд. лет) 
INcshitt, Young, 1982; Young,
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Nesbitt, 1986], пермо-карбоновых гляциогенных и постгляциальных образо
ваний формации Двайка из Южной Африки [Visser, Young, 1990], отложений 
оз.Байкал [Кашик, Мазилов, 1997] и ряда других объектов. Результаты таких 
реконструкций считаются достаточно надежными [Тейлор, МакЛеннан, 1988].

Используя в качестве критерия для разграничения отложений, форми
ровавшихся в обстановках холодного и теплого климата, величину коэффи
циента CIA=70 [Nesbitt, Young, 1982; Visser, Young, 1990] можно видеть, что 
в верхнедокембрийском разрезе Башкирского мегантиклинория мы имеем 
дело, по крайней мере, с тремя группами глинистых сланцев (рис» 29).

Первая из них, характеризуется значениями коэффициента CIAi70. Это 
глинистые сланцы машакской, зигальгинской и зигазино-комаровской свит 
среднего рифея. Нигде более в разрезе верхнего докембрия Башкирского 
мегантиклинория подобные по химизму образования не присутствуют. Ос
новываясь на данных, приведенных в работах [Nesbitt, Young, 1982; Тейлор, 
МакЛеннан, 1988; Visser, Young, 1990], можно предполагать, что в машакс- 
ко-зигазино-комаровскую “эпоху” (примерно от 1340 до 1200 млн. лет) в об
ласть седиментации поступала тонкая силикокластика из областей размыва, 
располагавшихся в зонах теплого (гумидного) климата. Это хорошо подтвер
ждает и представления о формировании экстракварцевых песчаников зигаль
гинской свиты за счет интенсивного химического выветривания на конти-
IIC iI гс

Ко второй группе, где значения CIAJ60, могут быть отнесены глини
стые сланцы суранской свиты нижнего рифея, катаскинской и малоинзерс- 
кой подсвит авзянской свиты среднего рифея, породы бедерышинской под
свиты зильмердакской свиты каратавия и аргиллиты суировской свиты ниж
него венда. Интерпретация климатических обстановок их накопления сопря
жена с рядом неопределенностей.

В первую очередь э го относится к глинистым породам нижнего и сред
него рифея, для которых отсутствуют какие-либо иные, независимые, лито
логические или геохимические критерии, за исключением данных о фазово
минеральном составе глинистых сланцев авзянской свиты, которые, как уже 
было сказано выше, по данным Э.З.Гареева [1989] и др. [Подковыров, Гаре
ев, 1995], представлены Mg-Fe-K-пелитами и формировались предположи
тельно в условиях “... некоторой аридизации климата” (величина отноше
ния Sr/Ва для бескарбонатных разностей составляет -0 ,1 2 ; BZGa - 11,0). Ис
ходя из этого, можно, в первом приближении, считать, что это, как и следует 
из величины параметра CIA, отложения скорее аридных, нежели гляциаль- 
ных или близких к ним по общим особенностям формирующихся в гиперге
незе продуктов, климатических обстановок.

Глинистые сланцы бедерышинской подсвиты зильмердакской-свиты 
и катавской свиты каратауской серии, исходя из их, перечисленных выше, 
литологических и геохимических особенностей и с учетом значений коэф
фициента химического выветривания, логичнее всего рассматривать как слабо 
преобразованные выветриванием осадки, поступавшие из областей, где гос
подствовали аридные условия.
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Иная интерпретация низких значений индекса CIA может быть пред
ложена для глинистых пород суировской свиты нижнего венда. Как известно 
[Келлер и др., 1984; Стратотип рифея..., 1983; Горожанин, 1988], эти образо
вания, совместно с подстилающими их песчаниками толпаровской свиты, 
рассматриваются как отложения, формировавшиеся в связи с варангерскими 
(лапландскими) гляциальными событиями и низкие значения коэффициента 
CIA в аргиллитах суировского уровня являются, на наш взгляд, хорошим под
тверждением этих представлений, указывая на поступление в область осад
конакопления слабо преобразованного процессами выветривания в услови
ях холодного климата пелитового компонента.

К третьей  группе, характеризующейся значениями 60<С1А<70, при
надлежат глинистые породы подавляющего числа литостратиграфических 
единиц верхнедокембрийского разреза. Скорее всего все эти образования 
являются отложениями умеренных климатических обстановок без ярко вы
раженной климатической специфики. В подобных условиях формировались, 
вероятно, вся нижнерифейская осадочная последовательность, отложения 
верхней части авзянской свиты (?) среднего рифея, глинистые породы бирь
янской и нугушской подсвит зильмердакской свиты, иизерской и миньярс
кой свит каратавия. Вся верхневендская последовательность Башкирскою 
мегантиклинория также принадлежит этой группе.

Вместе с тем следует помнить, что все указанные данные получены 
по средним для тех или иных литостратиграфических подразделений дан
ным. Использование информации по конкретным рядовым пробам дает, в 
ряде случаев, несколько иные результаты, что хорошо видно по результатам 
анализа петрохимических особенностей глинистых сланцев бакальской сви
ты.

Так, для времени формирования тонкозернистых силикокластических 
осадков макаровской подсвиты бакальской свиты по значениям индекса CIA, 
варьирующим от 72 до 80 реконструируется существенно теплый климат 
гумидного типа. На это же указывают величины отношения окислов алюми
ния и титана в тонкой фракции глинистых сланцев, составляющие от 0,35 до 
0,45 (гумидный или семиаридный климат, по оценкам Е.П.Акульшиной и др ) 
Для иркусканского уровня верхнебакальской подсвиты значения индекса CIA 
составляют в среднем около 78-80 (по данным 11 рядовых проб), что также 
типично для отложений, формирование которых происходило в условиях 
теплого климата [Nesbitt, Young, 1982]. Глинистые сланцы шуйдинского уров
ня верхнебакальской подсвиты представляют собой, по данным определе
ния химического состава их тонкой фракции, образования семиаридного кли
мата (отношение окислов алюминия и титана варьирует от 25 до 37), тогда 
как исходя из отношений окислов алюминия к натрию и калия к натрию, 
составляющих соответственно, 25-130 и 7-8 - >70, можно предполагать по
ступление в бассейн в рассматриваемое время доскиочно зрелой пелитовой 
взвеси и существование на континенте обстановок интенсивного химичес
кого выветривания (т.е. климата гумидною ним)  Мгпшовая фракция ти н и 
стых сланцев над шуйдинского уровня и Цгш р.пм.мом карьере рудника Ир-



кускан представлена менее зрелым в петрохимическом отношении материа
лом и имеет характеристики, предполагающие ее формирование в условиях 
близких к семиаридному климату. В Петлинском карьере, по данным изуче
ния валовых рядовых проб глинистых сланцев, последние представляют со
бой отложения, накапливавшиеся в условиях теплого климата (значения CIA 
варьируют от 76 до 78-79).

3.5. Использование особенностей химического состава 
глауконита для реконструкции некоторых параметров среды 

палеобассейнов, существовавших в рифее на территории 
современного Башкирского мегантиклинория79

Специфическими индикаторами фациальных обстановок осадконакоп
ления являются минералы группы глауконита. Аутигенные глаукониты тра
диционно рассматриваются в качестве основных палеогеографических ин
дикаторов платформенных бассейнов [Горбунова, 1950; Страхов, 1963; и др.]. 
Однако, взгляды авторов на роль и значение тех или иных компонентов со
става аутигенных глауконитов в реконструкции фациальных и климатичес
ких обстановок их формирования в значительной мере расходятся.

'Гак, J I I I I Ърбупова /1950/установила, что аутигенные глаукониты мел
ководных зон OacceiuioG характеризуются повышенными содержаниями калия, 
окисного и закисного .железа, тогда как более глубоководные их разности со
держ ат повышенные концентрации алюминия Иные данные были опубликова
ны BA Махининым //951 /, считавшим, что более глубоководные (и, следова
тельно, более удаленные о т  берега) глаукониты обогащены железом, а для гла
уконитов прибрежных юн типичны повышенные содержания алюминия Это  
противоречие на достаточно долгое время обусловило падение интереса иссле- 
доватечей к использованию глауконита как индикатора палеогеографических 
обстановок осадконакопленияS(>

Несколько иных представлении на э т о т  счет придерживались В H Хо
лодов и др 119661, считавшие, что основным фактором формирования желе
зистых или алюминиевых разностей глауконита является химизм среды диаге
неза

Ho данным И В Николаевой и А В Сухаренко [1973], содержание фтора 
в глауконите “ до некоторой степени мож ет служить индикатором солено
сти морской воды, в которой минералы группы глауконита формировались ”

Изучение кристаллохимических особенностей аутигенных глауконитов, 
выполненное ИВ Николаевой и др [19751, позволило, исходя из содержаний 
магния, лития, фтора и бора, установить возможность использования их как 
индикаторов солености воды бассейнов осадконакопления

IO А Балашов и Г Λ Казаков /1968!, показали, что содержание РЗЭ в

79 Данным раздел представляс! несколько расширенный вариант ciaibH написанон А 13 М ас
ловым и В M Горожаниным [1998 в печапш\
S(l Впоследепше И В Николаева н др 11971 j пришли к выводу, чю В А Махиншгисследоваи 
доскиочпо сильно измененные зерна, состав коюрмх не отвечал природе глауконита
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аутигенных глауконитах определенным образом зависит о т  климатических 
условий их формирования Являясь поликлиматическим и полифациальным ми
нералом, глауконит встречается в отложениях как аридного, так  и гумидного 
облика, однако, геохимические его параметры, как было установлено автора
ми, различны для разных типов отложений Так, глаукониты, формировавшие
ся в бассейнах седиментации гумидного типа, имеют нормальные или избы
точные концентрации церия, тогда как в отложениях аридных бассейнов со
держания церия в глауконите существенно ниже Связано это, предположи
тельно, как с инертностью церия в аридных обстановках, так  и с гидролизом 
четырехвалентного церия при попадании в морскую среду и сорбцией его мине
ральной и органической взвесью Дополнительными критериями разграничения 
глауконитов различных климатических обстановок являются суммарное содер
жание РЗЭ (более высокое в глауконитах гумидного профиля) и различное поло
жение полей глауконитов, сформированных в гумидном и аридном климате на 
диаграмме (Ce+Nd\ Sm)-La-(Y+Dy) Использование всех трех указанных выше 
параметров состава глауконита дает возможность, по данным авторов, 
уверенно разделять глаукониты аридных и гумидных условий литогенеза ”

По данным TA Казакова и др [ 1 975], содержания бора и фтора в аути
генном глауконите такж е являются индикаторами их концентраций в морской 
воде прошлых эпох*1

В И Сорокин и др 11979], основываясь на материалах изучения палеоге
новых глауконитов Пензенской области, установил, что при переходе о т  отло
жений открытой части морского бассейна к его прибрежным опресненным 
зонам в глауконите увеличивается содержание AI1Oy уменьшается концентра
ция K1O и суммарного железа и р астет  отношение IrC2O JleO

По данным И В Николаевой /198 J б], нижнепалеозойские аутигенные гла
укониты обогаи^ены в прибрежной зоне алюминием, а в бопееудаленных фаци
ях - железом, для позднедокембрийских бассейнов, наоборот, и алюминий и 
железо в повышенном количестве типичны для аутигенных глауконитов фор
мировавшихся в близбереговых обстановках Эпохи интенсивного обра ювання 
глауконита могут рассматриваться как эпохи "климатического оптимума ” 
[Николаева, 1981а] и совпадают или непосредственно следуют, как правило, за 
крупными эпохами корообразования, длительными континентальными переры
вами и перемывом осадков Использование соотношения алюминия и железа (ипи 
содержание магния, выраженное в формульных единицах), алюминия и магния а 
глауконите позволяет, по мнению И В Николаевой, при соблюдении ряда усло
вий, реконструировать, соответственно, палеотемпературы бассейнов седи
ментации и смену нормально-морских обстановок осадконакопления эвапори

К| Исходя из приведенных ГА Казаковым и др данных о содержании бора и фтора ыаукони- 
тах (?·) зигазино-комаровской, авзянской и ипзерской свит эталонного разреза рифея, можно 
оценить их концентрации в морской воде среднею и позднего рифея Так, для зигазиио-кома- 
ровского “времени” копцен грация бора в водах палеобассейна составляла ориешировочно
5x10 s%, а для инзерского “времени” она может быть оценена в 1,9х 10'4% (в современной мор
ской воде содержание бора составляет 4,6x10 4%), таким образом, соленость вод шмсрского 
бассейна осадконакопления была примерно одного порядка, что и современных морских во
доемов Для авзянскою “времени” содержания фтора в бассейне составляли ориешировочно 
5,4x10 ,0/о при современных их значениях - 1,3х10'4%, т е  также имела один с ней порядок
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товыми Для раннеордовикского “Балтийского бассейна” палеотемпературы 
<>оды оценивались ИВ Николаевой [1984] в 25-30 градусов, а для кембрийского 
('ибирского - варьировали предположительно от 25 до примерно 50-60°С82 Было 
установлено, что в раннеордовикском “Балтийском седиментационном бассей
не ” содержания алюминия в аутигенных глауконитах постепенно уменьшают- 
. я о т  береговой зоны вглубь бассейна, тогда гак концентрация суммарного же- 
iesa р астет  В ордовикском “Сибирском бассейне ” содержание магния в мине- 
палах группы глауконита р астет  о т  краевых зон к его центру Для верхнедо- 
\гм бримских отложений Сибирской платформы показано увеличение содержа- 
чий железа и алюминия в глауконите в сторону берега Ho данным И В Никола- 
'вой [1981а, 1982], анализ содержаний в глауконите магния, фтора и лития 

позволяет разграничить нормально-морские и эвапоритовые бассейны осадко
накопления Для первых концентрации магния (в формульных единицах) состав- 
iHiom порядка 0,4-0,45, тогда как для вторых варьируют в пределах 0,4-0,45 - 
!,05

По данным исследований BA Боброва и др [1982], фракционирование 
РЗЭ в минералах группы глауконита сходно (или аналогично) их фракциониро
ванию в прибреж'но-морских и морских водах бассейны! Б глауконитах наблю
дается преобладание легких лантаноидов, по фациальному профилю вглубь бас
сейна намечается некоторое изменение соотношений РЗЭ Так, глаукониты 
прибрежных зон раннеордовикского бассейна Прибалтики характеризуются 
некоторым преобладанием неодима (Nd>Ce<La), тогда как для относительно 
удаленных от берега глауконитов, формирование которых происходило в уме
ренно глубоководных обстановках. соотношение редких земель несколько иное - 
(Ce"'Nd' La) Примерно такие же тенденции в распределении РЗЭ в минералах 
групп*,ί глауконита отмечены В Λ Бобровым и др. для раннеордовикского и по
зднедокембрийского бассейнов Сибирской платформы Вместе с тем на эти  
соотношения влияет не только концентрация РЗЭ в морской воде и ее измене
ние со временем, но и содержания в глауконите алюминия и железа, такж е  
связанные тем или иным образом с фациальной принадлежностью вмещающих 
Ziiayкониты отложений Особо указано, что предполагавшееся Г. А. Казаковым 
и др [ 1976/увеличение содержаний РЗЭ в глауконитах гумидных зон “ спра
ведливо при сравнении средних содержаний”, тогда как в близких по возрасту 
или одновозрастных глауконитах сходной фациальной принадлежности “ сум- 
чы РЗЭ могут отличаться на порядок и более”.

M 10 Каменева и 3 В Бородаевская /1984]указывают на рост вглубь бас- 
‘ейна в аутигенных глауконитах содержания Fe'3 и Mg (в формульных едини

цах) и падение в том же направлении концентраций алюминия Авторами пока
зано, что содержание магния в минералах группы глауконита возрастает от  
берега водоемов вглубь как в морских, так  и эвапоритовых бассейнах

HiibKj представления развивались А С Радзявичусом [1980] исходя из ана- 
шза состава глауконита из нижнемеловых отложений Прибалтики - богатые 
алюминием разнос ти  аутигенных глауконитов тяготею т к более удаленным и 
углубленным зонам бассейна, а более железистые - являются преимуществен
но образованиями прибрежных зон

82 Вблизи зоны эвапоритообразования
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Ilo мнению Il И Иньочаеыт / / iAV //, химический состав минералов груп
пы глауконита определяется влиянием морской воды и характером выветрива
ния на прилежащей суше Формирование основной массы аутигенного глауко
нита происходит в раннем диагенезе при параметрах среды составляющих для 
Eh около О, а pH ~ 7

M Рятсеп [1986] считает, что глауконит является не более чем индика
тором сублиторальных и реже литоральных обстановок морского бассейна и в 
Зтом смысле использование его для достаточно широких палеогеографических 
построений существенно ограничено

PA Казаков [1982, 1983], напротив, полагал, что химический состав 
аутигенных глауконитов “ тесно связан с химизмом среды осадконакопления 
и времени диагенеза” и м ож ет использоваться каг геохимический показатель 
фациальных условий седиментогенеза Эти выводы получены им первоначачьно 
для нижнемеловых отложений Предкавказья и Северного Кавказа, а затем спро
ецированы на верхнерифейские образования западного склона Южного Урала и 
прилежащие районы Русской платформы Использование литолого-палеогеог- 
рафических карт апт-альбеких отложений Предкавказья и северного склона 
Кавказа позволило ГА Казакову /1982]  наметить четыре фациальные зоны I) 
прибрежный шельф с преобладанием песков (0-25 км) яз, 2) средняя часть шель
фа с глинисто-алевритопесчаными осадками (25-50 /см), 3) нижний шельф с 
песчано-алевритовыми образованиями (50-100 км) и 4) пелагическая часть бас
сейна с песчано-алевритоглинистыми осадками (100-200 км) Оказалось, что 
для отложений верхней части шельфа характерны максимальные содерж ания 
железистых аутигенных глауконитов, тогда как вглубь бассейна содержания 
общего ж'влеза (в массовых процентах) в глауконите резко падает Содержа
ния двуокиси алюминия в гчауконите р астет  о т  прубрежных юн бассейна к 
открытому шельфу, а концентрации 1<Х) снижиюн с'! Средние содерж ання в 
глауконитах двуокиси кремния, напротив, ракп рос>"уп вгчубь морского бас
сейна

Описанные выше закономерпоепщ Гчнчи гнссены ГА Казаковым 
( 1983] на т  н “н,ч и*реки и палеобассейн " Iun ';м;;;ского меган.пнклниорня 
Для западных и нейтральных районов мггангшкчинория, не затронуты у  
процессами метаморфизма, автором реконструнроглн переход о т  глау
конитов с относительно повышенными соде п.::- алиями суммарного ж е
леза (12,01% ) и калия (7,20%) и понижеинымн концентрациями двуокиси 
алюминия (19,33%) и кремне teMa (50 ,76Уо) (прибр ежные фацчи, район Ka- 
ратауского структурного комплекса и антиклинория Ала-Тау) к глауко
нитам относительно откры ты х районов палеобассейна (Инзерскии с,а>- 
кпинорий), соотвественно, с пониженными содержаниями железа (9,13%) 
и калия (6,38%) и повышенными концентрациями кремнезема (5 1 ,/2%) J 
алюминия (19,72%)) По представлениям ГА Казакова, изменение хи
мического состава глауконитов в зависимости о т  фациальных условий 
является планетарным процессом, связанным с изменением среды осад
кообразования и диагенеза по фациальному профнчю бассейнов седимен
тации ”

X1 В киломе'фах здесь прииедены предполагаемые I A l·' л имм.мм расстояния юн седимента
ции οι береговой линии бассейна

158



Существенные противоречия во взглядах разных авторов на соотно
шение Fe и Al в аутигенных глауконитах связано, на наш взгляд, с недоуче
том гетерогенности, широко проявленной в глауконитах любого возраста, но 
имеющей различный смысл в молодых (MZ-KZ) и более древних, верхнедо
кембрийских, отложениях [Горожанин, Кутявин, 1986; Маслов, Горожанин,
! 998, в печати]. Если в первых неоднородность аутигенного глауконита боль
шей частью связана с его недостаточным “созреванием”, i.e . широким разви
тием разбухающей монтмориллонитовой фазы, различное количество кото
рой и приводит к вариациям в составе аутигенных глауконитов калия, алю
миния и железа, то в докембрийских и, возможно, отчасти нижнепалеозойс
ких аутигенных глауконитах гетерогенность обусловлена преобразованнос- 
тью в условиях глубинного катагенезч. Исследование гетерогенности разно
возрастных эпигенетически измененных аутигенных глауконитов Башкирс
кого мегантиклинория выявило широкие вариации в содержаниях Fe и ///, 
коррелирующиеся со степенью преобразования [Горожанин, 19-8-ба], Имен
но этим, по всей видимости, и объясняется довольно парадоксальный вывод 
И В.Николаевой о противоположном характере зональности в палеозойских 
и позднсдокембрийских бассейнах. Особенностью нашего подхода явилось 
использование аутигенных глауконитов, отвечающих критерию однороднос
ти, разработанного для отбора реперных геохронологических проб [Горожа
нин, 1986а]. Согласно ему, примерно одна третья часть всех известных мес
тонахождений аутигенных глауконитов в укской свите сохранила свой пер
воначальный состав [Горожанин, 19866] и может характеризовать условия 
диагенеза Более широкий подход, также использованный нами, подразуме
вает использование всех итауконитов; он основан на маловероятном допу
щении об изохимичности эпигенетического преобразования, т.е. об унасле
дованном характере гетерогенности, когда по аутиген ном у глаукониту с боль
шим содержанием смекгитовой компоненты в условиях эпигенеза образует

ся глауконит А /-типа.
При использовании “всех проб” аутигенных глауконитов (без предва

рительной разбраковки по величине магнитной восприимчивости) нижнеук- 
ского уровня на территории Башкирского мегантиклинория можно видеть 
падение содержаний SiO1 и K1O (в мас.%) с севера на юг и рост с юга на 
север содержания A l1O ^рис, 30) Поведение суммарного железа менее опре
деленно, т к. от центральной части территории мегантиклинория концентра
ции Fe1Oj уменьшаются и на север и на юг. Направление “к берегу” или “о т  
берега” в данном случае не реконструируется.

Использование только проб отвечающих критерию однородности дает 
также достаточно неопределенные результаты. Содержания SiO2 и / ^ у м е н ь 
шаются с севера на юг; содержания A l7O3 и суммарного железа, напротив, 
уменьшаются с юга на север. Указанные тенденции рисуют положение “бе
рега” в противоположных направлениях.

159



Рис. '30. Характер “чшпералыюгГ юналыюс га :ocraiion Al нижиеукс- 
кого уровне по мето ду Г.А.Казакова (а-г - все пробы; д-з - пробы, о т с т аю 
щие критерию магнитной однородности; а ц - S i(Xz, мас.%; б, с - AI2O,, мас.%,
в, ж - SSFe9Or мас.%; г, з - К.,0, мас.%). Сурепкой показано направление α 
к берегу”.
Разрезы' I - р Басу, 2 - р Знлим (Кулмамак), 3 - р Зил им (Мал A ic k o c im k ) ,  
4 - р.Бол.Hyryui

Если обратиться к анализу характера изменений магния, алюминия, 
трех- и двухвалентного железа, содержания которых выражены в формуль 
ных единицах, то для всей выборки проб наблюдается увеличение содержа
ний Al и F e 3 с севера на юг, что, исходя из данных И.В.I !иколаевой, предпо
лагает и переход ко все более прибрежным фациям. Эго хорошо согласуется 
с литофациальной зональностью для раннеукского “времени”. В выборке 
магнитооднородных проб ситуация сходная (для Aln ) (рис. 31).

Привлечение к анализу процессов сечпмсмою неза данных по хими- 
, ческому составу аутигенного глауконита но чюпжч кичжс с той или иной до-
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Рис. 3 1. Характер “латеральной” зональности составов АГ нижнеукс- 
кого уровня по методу И.В.Николаевой (а-г все пробы; д-е - пробы, отвеча
ющие критерию магнитной однородности; ж - график зависимости 
M g-rI 05 С; I - 30 01-1-2 ; 2 - 3 0 61-1 ; 3 - 3003-4\ 4 - 30 01-4\ 5 - 3003-3).
Привязки проб 30 01-4 , - 1 -2  - р.Зилим, руч.Мал.Аккоетяк; 3003-4 , -3  - р.Зилим, 
хут Куль гамак; 3 0 6 1 -1  - р Басу, хут.Кулмас.
Условные обозначения см па рис 30
лей условности судить о типе бассейна осадконакопления (при 0,4-0,45 ф.е. 
Mg - бассейн нормально-морского типа, при 0,4-0,45 - 1,05 ф.е. - эвапорито
вый бассейн). В рассматриваемом нами случае содержания Mg в ф.е. пред
полагают существование на территории современного Башкирского меган
тиклинория в раннеукское “время” нормально-морского бассейна. Для него, 
также исходя из содержаний Mg, возможна и приблизительная оценка палео
температур морской воды. Расчет их дает значения порядка 22-28°С84. При-

8) При использовании зависимости Mg (ф е )-Т° С но inny гой, чго усы новлена для нижнею 
ордовика и кембрия
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веденные выше данные показывают, таким образом, что использование дан
ных по химическому составу аутигенного глауконита позволяет в ряде слу
чаев более корректно вести интерпретацию литофациальной зональности 
бассейнов осадконакопления и дополнительно реконструировать некоторые 
существенные параметры как бассейнов седиментации, так и их среды85.

Несомненно, однако, что проблема использования минералов группы 
глауконита как индикаторов параметров осадконакопления (климат, палео
температуры морской воды и т.п.) требует еще значительного осмысления.

3.6. “С/S метод” реконструкции палеосолености водоемов

В последние годы для реконструкции палеосолености в качестве экс
прессного используется и т.н. uCZS м етод”, основанный на анализе соотно
шения органического углерода и серы в глинистых осадках [Berner, Raiswell, 
1983; Donnelly, Jackson, 1988; Jackson, 1985]. Известно, что отложения мор
ских бассейнов характеризуются вариациями данного отношения в пределах 
2,7 - 3,2; для пресноводных (озерных) осадков величина этого отношения 
значительно больше, тогда как в эвксинных отложениях этот параметр умень
шается до 0,5 - 1,5.

Данный метод был использован для реконструкции палеосолености 
водоемов бакальского и зигазино-комаровского “времени” [Крупенин и др., 
1995; Maslov, Krupenin, 1996]. Указанные уровни типового разреза удовлет
воряют основному требованию данного метода - содержание CcnrB осадках 
здесь составляет не менее 1% [Крупенин и др., 1993]. Условия формирова
ния отложений бакальской и зигазино-комаровской свит реконструированы 
достаточно детально. Терригенные и карбонатные образования бакальского 
уровня представляют собой осадки прибрежного и открытого мелководья и, 
в ряде случаев, приливно-отливных зон и умеренно глубоководных участ
ков. Зигазицо-комаровская свита объединяет преимущественно отложения 
“сверхм елководных” низкоэнергетических зон и внутренних частей шельфа.

Среднее значение отношения CZS в пробах глинистых сланцев из зига- 
зино-комаровской свиты составляет ~ 3,3, что типично для морских отложе
ний [Berner, RaiswelI, 1983]. Находки в ряде разрезов нижней части этого 
уровня в районе г.Бакала желваковых конкреций пирита и линзовидных про
слоев диагенетических сидеритов, наряду со значениями отношения CZS не 
выше I, указывают на застойные (эвксинные ?) обстановки накопления ис
ходных осадков. Для глинистых сланцев бакальской свиты значения данного 
параметра превышают в среднем 75 [Крупенин и др., 1995]; подобные значе
ния характерны для пресноводных образований [Berner, Raiswell, 1983; 
Donnelly, Jackson, 1988]. Интерпретировать полученные результаты можно 
по-разному. Скорее всего необходимо привлечение других геохимических 
индикаторов. Однако, можно допустить, что комплекс терригенных отложе
ний нижней части бакальской свиты (макаровская подсвита и иркусканский 
горизонт малобакальской подсвиты) формировался в более опресненных (при-

Более строго - среды диагенеза
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брежных озерно-лагунных) обстановках, тогда как карбонатные и терриген
но-карбонатные образования более высоких уровней бакальской свиты име
ют мелководно-морской генезис, т.е. накапливались в обстановках несколь
ко более высокой солености. Иным образом объяснить существование мощ
ных (до первых сотен метров мощностью) толщ известняков в составе мало- 
йакальской подсвиты бакальской свиты достаточно проблематично.

3.7. Геохимия стабильных изотопов 
карбонатных пород эталона рифея

Известно, что изотопный состав элементов, слагающих карбонатные 
породы, тем или иным образом соответствует их изотопному составу в мор
ской воде эпох осадконакопления и, будучи взаимосвязан с особенностями 
ί еохимических циклов в системе “материк-океан”, позволяет судить о гео- 
чимических параметрах геологического прошлого [Борщевский и др., 1981; 
Виноградов и др., 1994]. В отличие от стронция, изотопные системы кисло
рода и углерода являются, по-видимому, более устойчивыми к вторичным 
процессам, что дает возможность использовать эти материалы для реконст
рукции процессов осадконакопления.

Вариации dl,sO в карбонатных породах могут быть обусловлены рядом 
причин Среди них чаще всего указываются температура среды седиментации 
(повышение температуры па 3-4°С ведет к увеличению d'*0 на 1%о), соленость 
бассейнов седиментации (увеличение солености на 1-2%о увеличивает dIH0  на 
1%о) и температурные параметры регионального метаморфизма (увеличение 
температуры такж е ведет к увеличению dlsO) [Юдович и д р , 1990] Колеба
ния изотопного состава кислорода могут быть связаны такж е с процессами 
кислородного обмена [Покровский, Виноградов, 1991]

Ho данным PE Ирилуцкого [1994], материалы исследований последних 
чет в основном подтвердили более ранние представления M Шидловского о прак
тически неизменном изотопном составе углерода морских карбонатных отло
жений Рассматривая вариации изотопного состава углерода в позднем докем
брии, автор отмечает, что относительно спокойному в тектоническом отно
шению периоду от  I, 5 до 1,0 млрд лет, охватывающему почти весь ранний и 
средний рифей, свойственны относительно стабильные значения dl3C (~ -1,0 

+/-0,5%о), тогда как для более молодых эпох присуще чередование эпох по- 
с.ыгиенной и пониженной тектонической активности и, как следствие этого, - 
достаточно отчетливые вариации иютопного состава углерода В качестве 
причин накопления карбонатов с повышенными значениями dl3C, выдвигавших-
< я в более ранних работах, P E Прилуцкий указывает приток метаморфоген
ной COv поглощение в зонах субдукции карбонатных осадков, биогенные про
цессы, эвапоритизацию бассейнов осадконакопления и эндогенное фракциони
рование изотопов, отдавая предпочтение последней Отсутствие отчетливо- 
V временного тренда изотопного состава отмечено указанным автором и для 
изотопного состава кислорода Ho его представлениям, величины dl,sO, связан
ные тем или иным образом с условиями осадконакопления, детерминированы 
нулка и о-плутоническими процессами Дня интервала раннего-позднего архея по
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тмсненшо значений d‘sO RE Прилуцкий предполагает постепенное похолода
ние, в раннем протерозое предположительно существовали довольно контрас
тные климатические обстановки (чередование серии оледенений и потеплений, 
значения dls0  варьируют о т  22 до 37-38%о), тогда как ранний-средний рифеи 
можно рассматривать как период наиболее стабильного климата По оцен
кам P E Прилуцкого, температура воды в морских бассейнах составляла в этом  
период порядка 30°С

E И Донцова и ее соавторы [1972] считали, что величина dl,s О в морских 
карбонатных отложениях зависит главным образом о т  интенсивности про
цессов вулканизма для периодов активного вулканизма характерно накопление 
осадков с аномально низкими значениями dl80, тогда как в эпохи покоя форми
ровались отложения с более высокими величинами d'H0. В т о  же время авторы 
отметили возможное влияние на изотопный состав кислорода еще, по крайней 
мере, двух факторов - аридизации климата (приводит к появлению отложений 
с более низкими значениями d'H0) и перемещение к поверхности II2O и CO2, выс
вобождающихся при метаморфизме осадочных образований, что ведет к су
щественному утяжелению (dlH0  до 30-35%о) кислорода

Изотопный состав углерода карбонатных пород определяется глобаль
ными факторами, влияющими на состав морской воды В большинстве случаев 
он почти не меняется под действием эпигенетических процессов [Подковыров, 
1997], что позволяет рассматривать вариации dl3C как отражение состава 
древней гидросферы

Ho данным MA Семихатова [1997J, вариации dl3C карбонатных пород в 
раннем и среднем рифее не превосходили значений О +2%о Конец среднего 
рифея, а такж е начало и конец позднего рифея характеризовались тенденцией 
к некоторому утяжелению изотопного состава углерода, сопровож давшейся 
формированием на ряде уровней и отлож ений с аномально легкими значениями 
dl3C Трактовка генетической стороны этих вариаций различна Ряд авторов 
считает возможным предполагать взаимосвязь отрицательных аномалий с 
ледниковыми эпохами, тогда как более тяжелые изотопы углерода накаплива
ются в карбонатах в условиях повышенной биопродуктивности Мирового оке
ана и фоссилизации значительных масс Cô

3 .В.Тимофеевой и др. [1976] в рамках исследования общих законо
мерностей сидеритообразования в рифей-фанерозойской истории, были про
ведены исследования изотопного состава кислорода в сидеритах из нижней 
части зигазино-комаровской свиты. Значения dlsO в них определены в пре
делах от 20,7%о до 24,1%о, что достаточно близко к тем параметрам, что 
характерны для сидеритов морского генезиса. Изотопный состав кислорода 
в сидеритах бакальской свиты, напротив, заметно ниже указанных значений, 
что позволяет достаточно хорошо подтвердить различный их генезис.

В своей более поздней работе 3.В.Тимофеева [1977] показала, что оса
дочно-диагенетические сидериты рифея представлены теми же типами, что 
и в фанерозое. К числу наиболее древних достоверно диагенетических конк
реционных сидеритов ей были отнесены сидериты зигазино-комаровской 
свиты среднего рифея. Состав их и генезис, по указанию 3 .В.Тимофеевой,
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резко отличны от тех, что типичны для сидеритов Бакальского месторожде
ния. По данным автора, “Конкреционные сидериты зигазино-комаровской 
свиты по составу, морфологии, соотношению с вмещающими глинистыми 
сланцами. по характеру рассеянных аутТ&енных силикатных и карбонат
ных минералов . . весьма близки к .. фанерозойским диагенетическшл сиде
р и там ”. Генезис их определяется автором как морской на основании высо
ких значений сIlsO (~ +22,9 ... +25,5%о .

Позднее Ю.А.Борщевским с коллегами [19&.1] опубликованы резуль
таты исследования изотопного состава кислорода и углерода из сидеритов и 
магнезитов Бакало-Саткинского района, а также из вмещающих их образо
ваний'". По данным авторов, значения ЛпС в карбонатных породах нижнего 
рифея из указанных объектов "... варьируют в пределах свойственных нор
мальным осадочным морским карбонатам”, а средние значения указанного 
параметра во всех типах карбонатных пород соответствуют kt... изотопно
углеродным закономерностям нормального осадочного карбонатообразова- 
ншГ. Более того, основываясь на них авторы считают, что “... сидериты и 
магнезиты, как и доломиты, отлагались в достаточно мелководном бас- 
сегше со сравнительно высокой и варьирующейся во времени степенью осо- 
лонения”. Наконец, касаясь генезиса месторождений Бакало-Саткинского 
района, авторы пишут следующее - “ . изотпно-углеродные и изотопно-кис
лородные характеристики сидеритов, магнезитов и доломитов ... подтвер
ж даю т справедливость представлений об их первично-осадочном проис
хождении . Литолого-геохимические исследования последних л е т  (здесь 
ссылка \v\ тезисы доклада О.Г.Лазура и др. - А.М. и др.) свидетельствуют о 
первично-осадочном происхождении карбонатов Бакальского и Саткинско- 
го м есторож ден ий1.

ΓλН.Подковыровым [Podkovyrov, 1995] приведены первые данные об 
изотопных системах углерода и кислорода карбонатных пород каратауской 
серии. По его материалам, первичные концентрации d 13C в породах катавс
кой и укской свит претерпели некоторое диагенетическое перераспределе
ние. Доломиты миньярской свиты характеризуются значениями отношений 
Μη/Sr и FcZSr, типичными для раннедиагенетических слабо или неизменен
ных доломитов; наблюдающиеся в них вариации d,s() отражают первичные 
условия осадконакопления, в том числе период некоторой аридизации кли
мата в начале миньярского “времени” (сдвиг значений d isO от -6%о 
до ...-1,5%о).

Комплексные петрогеохимические исследования верхнерифейских 
карбонатных последовательностей западного склона Южного Урала 
[Semikhatov et al., 1995; Кузнецов и др., 1997] показали, что они представле

Sf’ Для доломитов бакальской свиты Ю Λ Борщевским и др получены значения d liC, варьиру
ющие οι -AA0ZoO до +2,6%о и значения d/s0  составляющие ог +21,4%о до +22,9%о
87 Самое поразительное заключаемся именно в данном выводе, ибо если встагь на точку зре
ния о метасоматическом происхождении магнезитов и сидеритов, то, вероятно, изотопные 
парамефы кислорода и углерода не изменятся при массовом замещении кальция магнием и 
железом (’>)
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ны существенно незатронутыми п{юцеаи иос1диагенетических измене
ний породами, для которых возможно определение первичных соотношений 
изотопов углерода и стронция и, следовательно, реконструкция обстановок 
осадконакопления и хемостратиграфические построения.

В отличие от известных ранее единичных определений изотопного 
состава углерода, в последние годы появились более полные данные по ва
риациям d 13C в известняках катавской, инзерской, миньярской и укской свит 
западного крыла Башкирского мегантиклинория [Seniikhatov et al., 1995]. Так, 
для нижнекатавской подсвиты значения dИС составляют в средней части - 
+2,5%о, а в кровле -0,8%о; в верхнекатавской подсвите dnC составляет по
рядка+ 1,9%о. В подинзерских слоях инзерской свиты наблюдаются измене
ния d 13C от +0,7 до +3,9%о. Карбонаты средней пачки из верхнеинзерской 
подсвиты имею значение d 13C от -1,0 до 0%о. В нижней подсвите миньярс
кой свиты величина d 13C варьирует от -0,3 до + 2,4%о, в верхней подсвите 
обнаруживаются ее более резкие колебания - от -2,2 до ^5,9%о. Наконец, 
маломощные прослои известняков из нижнеукской подсвиты имеют величи
ны d 13C 2,1 и 1,4%о, тогда как для известняков и доломитов верхнеукской 
подсвиты типичны значения d 13C от 0,7 до 2,5%о. Авторы данного сообще
ния заострили внимание на возможности использования приведенных выше 
материалов для межрегиональных корреляций разрезов рифея, однако, воз
можна и трактовка их в терминах эволюции среды осадконакопления седи
ментационного бассейна позднего рифея. Так, па рксунке 32 вариации d 13C 
в разрезе каратауской серии обнаруживают некоторый сдвиг в сторону эва
поритовых обстановок. Особенно отчетливо это видно примерно на границе 
миньярской и укской свит88 В то же время по данным определения величи
ны d 13C можно предполагать и некоторые колебания солености позднери- 
фейского бассейна в катавское и позднеминьярское “время'.

кк Это, однако, не совпадае! с данными изучения аутигенного *лауконита из разрезов укской 
свиты [Маслов, Горожанин, 1998, в печати], согласно которым по содержанию Mg4 выражен
ному в формульных единицах (мею д И В Николаевой), раннеукский бассейн можно рассмат
ривать как бассейн с нормальной соленостью
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Рис. 32. Вариации изотопного состава углерода карбонатных пород 
каратауской серии верхнего рифея в бассейне р.Зилим, по данным М.А.Се- 
михатова, В.Н.Подковырова и др. [Semikhatov et al., 1995] (величина прямо- 
угоньников по горизонтали соответствует точности измерений).
I - песчаники; 2 - алевролиты, 3 - глинистые сланцы и аргиллиты; 4 - известняки; 5 - 
глинистые известняки; 6 - строматолитовые известняки; 7 - микрофитолитовые из
вестняки, 8 - доломиты; 9 - строматолитовые доломиты
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I лава 4. АКЦЕССОРНЫЕ МИНЕРАЛЫ ПСАММИТОВ, 
МИНЕРАЛОГИЯ ГЛИН И КРИСТАЛЛОХИМИЯ

КАРБОНАТОВ: некоторые генетические следствия

Значительные усилия были предприняты в 50-90 гг. по изучению со
става и типоморфных особенностей акцессорных минералов из песчаником 
типового разреза рифея. Первоначально работы этого плана сопровождали 
поиски коренных источников алмазов на западном склоне Южного Урала, а 
позднее оказались переориентированы на корреляцию удаленных разрезов 
В конце 80-х гг. в Институте геологии и геохимии УНЦ AU СССР исследова
лись спектроскопические свойства карбонатных пород эталона и были еде 
ланы попытки привлечь полученные данные к реконструкции условий фор
мирования отложений.

4.1. Данные по составу акцессории в псаммитах 
эталонного разреза рифея

Исследования состава акцессорных минералов из песчаников рифея 
Башкирского мегантиклинория были выполнены М.Т.Орловой, Г.Н.Акимо
вой, В.М.Чайкой, К.Э.Якобсоном, А.П.Казаком, В.И.Козловым, Н.Д.Сергее- 
вой и рядом других исследователей. Значительная часть информации данно
го плана сосредоточена в отчетах по геологической съсмке различных масш
табов территории Башкирского мегантиклинория.

Подробная характеристика вещественного состава и условий образо
вания доордовикских грубообломочных оглож^пмн западною склона Юж
ного Урала дана в неопубликованном отчете Н.I !.Вербицкой и др. (ВСЕГНИ, 
1958 г.). Рассматривая состав конгломератов навынчжой подсвиты айской 
свиты авторы, отмечают возможность выделения гр?ди них двух разновид
ностей. Первая разновидность представлена отличительно слабо окатанны
ми фрагментами лейкократовых гранитов и грани го-гнейсов, розовых мил- 
роклиновых гранитов, очковых гнейсов, плапюпоофиригов, “епшштов”, 
кварцитов и кварцито-песчаников, филлитовидныл сланцев и жильного квар
ца. Вторая разновидность объединяет породы с хорошо окатанными облом
ками слюдистых и слюдисто-хлоритовых кварцитов, микроклиновых грани
тов, яшмовидных образований, железистых кварцитов, “спилитов” и жиль
ного кварца. В целом для айской свиты, по данным авторов отчета, характе
рен полимиктовый состав грубообломочной фракции, формирование кото
рой было связано как с размывом фундамента Русской платформы, так и ос
тровных поднятий внутри области осадконакопления.

Для времени накопления отложений зигальгинского уровня также пред
полагалось существование внешних и внутренних (островных) источников 
кластики. Одним из таких источников являлся, предположительно, Тараташ- 
ский массив. Привнос обломочного материала в целом в юрматинии проис
ходил как с запада, так и с северо-востока, а присутствие в шлихах оливина, 
хромита, пироксенов, ильменита и граната указывает предположительно на
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разруш ение в области сноса м асси вов ультраосн овн ы х пород.
М инералогические особенности псаммитов верхнего  рифея такж е сви

детельствую т, по данны м  Н .П .Вербицкой и др., о разруш ении в области пи
тания как  м етаморф ических пород (кристаллические сланцы  и гнейсы  фун
дам ен та), т ак  и “внутригеосинклинальны х п одн яти й” .

М .Т.О рлова [1960 ] провела сравнение акц ессор н ы х минералов тар а 
таш ского комплекса и перекры ваю щ их его обломочных образований айской 
свиты , что позволило ей прийти к вы воду о формировании последних за  счет 
разм ы ва гнейсов и други х  образований Тараташ ского м ассива. В тяж елой 
фракции из песчаников бакальской  свиты  М .Т.О рлова обнаруж ила неожи
данно высокие содерж ания м инералов основных (пироксен , амфибол, м а г
нетит) и ультраосновны х (хромит, оливин) пород, что позволило предполо
жить сущ ествование их и в источниках сноса, располагавш ихся или относи
тельно недалеко о г области седим ентации , или подвергш ихся влиянию  в ос
новном процессам ф изического разруш ения. В и скусствен н ы х ш лихах из 
псаммитов зильмердакской свиты  наряду с цирконом, турмалином  и титано
выми минералами было устан овлено  значительное содерж ание пироксенов 
и амфиболов А вторам  показано, что песчаные породы бирьянской и лем е- 
зинской подсвит зильмердакской свиты  ф ормировались за  с ч е т  разм ы ва  
одних и т е х  ж е  пород кислого с о с т а в а ” . Был такж е  сделан  вы вод , что ал ев 
ролиты и мелкозернисты е песчаники инзерской свиты  аналогичны  по со ста 
ву акцессорны х минералов и типоморф изму циркона п сам м и там  зи льм ер
дакской сви ты 89. По мнению М .Т.Орловой, “ ... н екотор ы е различия м ин е
рального с о с т а в а  и колебания в содерж ании кристаллических и хорош о ока
тан н ы х зерен цирконов'в породах бирьянской, нугушской, лемезинской и бе- 
дерышинской п одсви т зильмердакской свиты  с л е д у е т  объ ясн ять разнооб
разием с о с та в а  пород п и таю щ ей  провинции” .

В .М .Ч айка [1965 и д р .], исходя из литологических особенностей и 
наличия прослоев “ естеств ен н о го  ш лиха” предположил, что псаммиты  ли- 
повской подсвиты айской свиты и ряда пачек в со ставе  бирьянской подсвиты 
зильмердакской свиты  имею т значительное сходство. Ряд данны х привел
В .М .Ч айку такж е к мнению о гетерогенности айской сви ты 90, и ф ормирова
нии базальны х горизонтов ее за счет р азм ы ва среднериф ейских (? )  комплек
сов У фалейского ком плекса91. О садочные последовательности рифея Ю ж
ного Урала характеризую тся, по мнению автора, подчиненной ролью конг
ломератов и рядом черт, предполагаю щ их длительный перем ы в и переотло- 
жение материала из горизонтов кор вы ветривания [Ч айка, 1966]. В со ставе  
аркозовых формаций типа рифея автором указан о  п рисутствие четы рех раз

S9 К аналогичному выводу почти через 30 лег придет и H С Сергеева (см далее)
90 В конце 80-х i r  Э Г Гареев и A B  Маслов [Гареев, 1989, Гареев, Маслов, 1992] показали, 
что аркозы айского, бирьянского иурюкского уровней типового разреза рифея характеризуют
ся специфическими петрохимическими особенностями
91 К сходному мнению пришли позднее К Э Якобсон и др [1978 и др ], предположившие, что 
иеючником кластики для псаммитов айской свигы являлись отложения зигальгинской, тага- 
найской и зильмердакской свит среднего и верхнего рифея Башкирского мегантиклинория
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новидностей цирконов: прозрачного, непрозрачного (м алако н ), буровато
желтого , поступавш его  за  счет р азм ы ва  гран итов-рапаки ви  Бердяуш ского 
м ассива, и гиацинтов, источником которых был Т араташ ский м ассив. Осно
вы ваясь  на данны х о степени окатанности прозрачных цирконов в псам м и
тах  бирьянской подсвиты зильмердакской  свиты  верхнего  рифея, В .М .Ч айка 
считал, что в начале позднего рифея сущ ествовали  два  источника сноса - 
Р усская  платформа и островная суш а на м есте  современного хр .У рал-Т ау92

Г.Н. А ким ова и А .П .К азак  [1965 ] привели подробную  характеристику 
минералов тяж елой фракции из различных разрезов зильмердакской свиты . 
По их данны м , цирконы из районов хр .К аратау  и бассейна р .Л ем езы , т.е. се 
веро-запада Баш кирского м егантиклинория, имею т меньш ую  степень ока
танности, нежели цирконы из более восточны х (примерно на той лее широте) 
зон (бассейн  р .Сатки и др .). В ы деленны е авторам и  типы цирконов (бесц вет
ный, бледно-розовый, розовы й, буро-ж елты й , пурпурный и др .), примерно 
соответствую т тем , что ранее были описаны  В .М .Ч айкой. О катанность ак 
цессорных турмалинов такж е  возрастает  в ю го-восточном направлении. А с
социация акц ессори ев  бирьянской подсви ты  сви детельствует , по данны м  
Г.Н .Акимовой и А .П .К азака, о разм ы ве главны м  образом гранитоидов и в 
меньш ей м ере пород основного состава .

Д етальн ая характери сти ка акц ессо рн ы х минералов зильм ердакской  
свиты приведена в диссертационной работе Г .Н .А кимовой (ВСЕ ГЕ И , 1966
г.). О сновную  роль среди акцессорны х м инералов в песчаниках зи льм ердак
ской свиты  играет циркон, характеризую щ ийся достаточно хорош ей окатан- 
ностью . Зерна обломочного турм али на т акж е  окатаны  в значительной степ е
ни, угловаты е и слабо окатанны е зерна тур м али н а отмечены Г .Н .А кимовой 
только для районов хр .К ар атау и А дж и гар дак . Общая окатанность минера
лов тяж елой фракции сущ ественно  выш е в песчаниках лемезинской подсви
ты , нежели в подстилаю щ их их отложениях. С о став  акцессориев сви детель
ствует  о разм ы ве в з иль мер дакское “время” преимущ ественно гранитоидов 
при подчиненной роли в области сноса м етаморф ических пород и комплек
сов ультраосновного со става .

По дайны м  Г.Н .А кимовой, степень окатанности  цирконов в песчани
ках свиты  возрастает с зап ада на восток и с север о -зап ада на ю го-восток. 
О тмечается такж е  ее улучш ение вверх по разрезу. В пределах всего  Баш кир
ского мегантиклинория с учетом  степени окатанности  акцессорны х минера
лов автором был вы делен  ряд  зон: I) неокатан ны х минералов (хр .К аратау, 
Воробьиные горы и др .); 2 ) слабо окатан ны х минералов (р .М ал .И н зер , хреб
ты К алу и А латау) и 3) окатан ны х и хорош о окатанны х минералов (окрестно
сти пос.БердяуШ , район г.С атка, бассейн р .Б ол.Н угуш ).

К .Э .Якобсон и А .П .К азак  [1 97 8 ], изучив состав  конгломератов айской 
свиты , сделали вы вод о том , что во врем я ф ормирования конгломератов чу- 
динской подсвиты в область седиментации не поступ ала класти ка с располо

92 Окатанность розового, буро-желтого и непрозрачного циркона на территории Башкирского 
мегантиклинория, по данным В .M Чайки, практически не претерпевает изменений
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женного севернее Т араташ ского вы ступ а . Большое количество свеж их поле
вы х шпатов в п сам м и тах  данного уровн я указы вает , по мнению авторов, на 
господство в начале рифея холодного или ум еренного  климата. П алеогео г
рафия территории современного Баш кирского м егантиклинория определя
лась сущ ествованием  в бурзянии бассейна северо-зап адн ого  простирания, в 
который с ю го-ю го-запада наступал  ледник.

Тематические работы , направленные на оценку перспективности ди- 
афторитов Т араташ ского  ком плекса и терригенны х образований айской и 
зигальгинской свит в его обрамлении на золоторудную  минерализацию , вы 
полненные А .М .С ухо руко вы м  и др. (неопубликованны е отчеты  У ГС Э  Т ГУ  
“У ралгеология” , 1973 г., 1975 г.), позволили показать, что источниками сно
са для песчаников навыш ской, липовской и чудинской подсвит айской свиты  
вы ступали метаморф ические породы тараташ ского  м ассива. А вторами от
мечено, что состав  конгломератов базальны х уровней  айской свиты  по пери
ферии Тараташ ского м ассива значительно варьирует. И зучение сф еричнос
ти, окатанности , изометричности и уплощ енности галек  позволило показать 
чрезвычайно малую  дальн ость переноса обломочного м атериала перед захо 
ронением и накопление основной массы  псеф итовых обломков в наиболее 
гидродинамически активны х прибрежных зонах бассейна.

Анализу со става  и стратиграф ического положения конгломератов м а
шакской свиты посвящ ена работа А .Ф .Ротаря [1 97 6 ]. Им отмечено преобла
дание среди галек кварцито-песчаников, филлитов и хлоритовы х пород (там , 
где конгломераты залегаю т па ди абазах ). П рисутствие в цементе конгломе
ратов граната и глаукофана сви детельствует  предположительно о разм ы ве 
высокомстаморф изованных пород.

Ho дан н ы м , приведенны м  в работе [Геология и палеогеограф ия...,
1977], во время ф ормирования отложений липовской подсвиты айской сви 
ты , в отличие от предш ествовавш его  ем у навыш ского “времени”, р азм ы ву 
подвергались породы не Т араташ ского  м ассива, а скорее образования восто
ка Русской платформы (кр асн ы е микроклиновы е граниты , граниты -рапаки- 
ви, аркозовые кварцито-песчаники и др .). Авторы данной публикации при
шли к вы воду о том , что “ ... судя по с о с та в у  обломков, к м о м е н т у  образова
ния кон глом ератов айской сви ты  .. в о б л а сти  сноса кроме м етам о р ф и ч ес 
ких и м агм ати ч еск и х  пород были широко расп ростр ан ен ы  разнообразны е  
слабом етаморф ические осадочны е породы” (стр . 2 2 ). Д ля времени накопле
ния отложений зигальгинской свиты  в области разм ы ва  предполагалось с у 
щ ествование как кварцитов, гнейсов и гранитоидов, т ак  и габбро-диабазов, 
долеритов и ультраосн овн ы х пород типа кимберлитов (в  пробах-протолоч- 
ках из песчаников зигальгинской свиты  при исследовании акцессорны х ми
нералов были описаны  гран аты  пироп-альмандинового р яда , пироксены , 
хромш пинелиды и м агнетит).

По данны м В .И .К озлова [1 98 2 ], песчаники зигальгинской  свиты  сред 
него рифея содерж ат в разрезах западной и восточной подзон Баш кирского 
мегантиклинория м алиново-красны е цирконы, возраст которых варьи рует в 
пределах от 1,66 до 2 ,07  и от 2 ,34  до 2 ,63 млрд. лет. П сам м иты  зи льм срдакс-
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ком и коррелируемы х с нею свит со держ ат тем но-розовы е, розовы е и др 
цирконы, возраст которых оп ределяется  совокупностью  датировок из интер
валов 1 ,07-1 ,42  и 1 ,6-1 , млрд. лет. Из отложений аш инской серии указанн ы м  
автором вы делен ы  розовы е, м атовы е и м алиново-красны е цирконы, возраст 
которых варьирует, соответственно , в пределах  1 ,32-1 ,49 и 1 ,66-1 ,7  млрд. лет, 
~ 2 ,4  млрд. лет  и 2 ,0 5 -2 ,2 7 , и 2 ,4 -2 ,6  млрд. лет. С сы лаясь  на работы  В .М .Ч ай- 
ки и А .А .К расн обаева, В .И .К озлов с вязы вает  поступление в область седи
ментации цирконов с возрастом  2 ,3 4 -2 ,6 3  м лрд. л ет  за  счет разруш ения суп- 
р акр устальн ы х  ассоциаций Т араташ ского  м асси ва  и ф ундам ента Русской 
платформы. Более “м олоды е цирконы”, д ати ровки  которых составляю т 1,4-
1,7 млрд. л ет  отраж аю т вовпечение в р азм ы в гранитны х ассоциаций, завер 
шивших консолидацию  ф ундамента, а  цирконы с возрастом  1 ,07-1 ,3  млрд. 
лет ф ормировались за счет эрозии гранитоидов, ф ормировавш ихся в связи  с 
гренвильски м и собы тиям и . И сследование морфологии цирконов привели
В.И .К озлова к вы воду “ ... об и ден ти ч н о сти  условий осадконакопления в по
зднем докембрии Ю ж ного У рала”9Ъ.

Начиная с середины  70-х  гг. значительны е усилия по изучению  мине
рального со става  терригенны х образований рифея и венда Баш кирского м е
гантиклинория были предприняты  Н .Д .С ергеево й .[1980 , 1982, 1986 и др .]. 
О сновными целями этих исследований являли сь  вы деление и анализ типо
морфных комплексов акц ессор н ы х м инералов и корреляция по ним разоб
щ енных и удаленн ы х разрезов, а такж е  устан о влен и е источников сноса [С ер 
геева, 1989]. Работы Н .Д .С ергеевой  позволили показать, что ли тостратигра
фические подразделения рифейского р азреза  содерж ат достаточно контраст
ные ассоциации акцессорны х минералов, при наличии некоторой сово куп 
ности “сквозных” акцессориев - циркона, турм али на, апатита и рути ла94. Было 
устан овлено , что по разрезу рифея наблю дается см ена акцессорно-м ин ера
логических ассоциаций и р яда характеристик отдельны х минералов (так , для 
отложений нижнего рифея характерен  тем но-розовы й и м алиново-красны й 
циркон). По данны м приведенным Н .Д .С ергеевой  в диссертационной работе 
(1989  г.), во врем я формирования отложений навыш ской подсвиты  айской 
свиты  в питаю щ ей провинции разм ы вались преимущ ественно осадочно-м е
таморф ические образования. Кроме со става  галек  в конгломератах данного 
уровн я на это ук азы вает  хорош ая окатан ность акцессорны х циркона, т ур м а
лина, рути ла и следы  истирания на их поверхности , что предполагает много
кратное переотложение кластики  перед окончательным захоронением .

‘я  Этому выводу В И Козлова можно предпослать все те примечания, что сделаны далее к 
работам H Д Серегеевой Исходя из отсутствия изменений в степени окатанности цирконов 

от зоны к зоне в преОепах каждого уровня ” (стратотипа - примечание наше, A M и др ) 
нельзя сделать иного вывода, нежели предполагать поступление акцессорных минералов из 
одного и того же источника сноса, ни о каких особенностях осадконакопления приведенные 
В И Козловым материалы не свидетельствуют Однако, возможности т  н “цирконовой палео
географии” и широких реконструкций до настоящего времени этим еще не исчерпаны 
1)4 Подобный состав преобладающей части акцессориев со всей определенностью свидсюль- 
ствует о неоднократном переотложении кластики до ее окончательного захоронения [Петтид
жон и д р , 19761
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П есчаники среднего рифея обнаруж иваю т присутствие розового цир
кона, а бледно-розовые разновидности последнего чащ е всего  наблю даю тся 
в пробах-протолочках из псаммитов каратауской серии. Хорошая окатанность 
зерен циркона, апати та и рути ла из песчаников зи гальгинской  свиты , н аряду 
с преобладанием  среди  ф рагментов конгломератов кварц ито-песчани ков , 
песчаников и алевролитов сви детельствует , по мнению Н .Д .С ергеевой , о 
значительной роли в о б л а с т и  п и тан и я о сад о ч н о-м  е т  ам  орф из о в ан н ых об
разований П рисутствие на северо -востоке Баш кирского м егантиклино
рия в песчаниках зи гальгинской  С1зиты темноокраш ен!пых, в том числе м али
ново-красных, цирконов предполагает такж е перем ы в подстилаю щ их о са 
дочных образований нижнего рифея. Близкие условия сущ ествовали  и во вре
мя накопления отложений маш акской свиты . О сновным источником обло
мочного м атериала вы ступ али  в это время породы кислого со става , на что 
указы вает преобладание среди  акцессорны х минералов циркона, апатита, 
турмалина и слю ды. Однако, Н .Д .С ергсева тр актует  со став  питаю щей про
винции в маш акское “время” в есьм а  своеобразно, свидетельством  чего мо
ж ет являться следую щ ий приведенный в ее диссертационной работе абзац  
(С ергеева, 1989 г ,  стр. 140).

“Формирование осадков машакской свиты шло преимущественно за счет  
кислых пород, продукты размыва которых- циркон, а п а т и т , турмалин, слюда, пре
обладают в группе кластогенных минералов Хорошая окатанность циркона, т у р 
малина и рути ла м о ж е т  бы ть связана с неоднократным их перемывом на п ротя
жении ряда циклов седиментации Относительно высокие содержания и хорошая 
окатанность устойчивых минералов, незначительное количество малоустойчивых 
минералов, преобладание песчаников а гальках конгломератов машакской свиты , 
позволяю т предполож ить, ч т о  в > чриод формирования ее осадков в п и та ю 
щей провинции были широко распространены  осадочные породы  ”

Итак, в начале абзаца, как это хороню видно из приведенной выше цитаты, 
44Формирование . шло за счет кислых пород..Г, тогда как в конце е т  “... в п и та 
ющей провинции были широко распространены осадочные породы”. Если учесть 
также, uTO существенная окатанност ь все тех же циркона, турмалина и др. минера
лов предполагают неоднократный перемыв кластики, то совершенно очевидно, что 
ни о каком преобладании в области размыва в рассматриваемый интервал времени 
пород кислою состава не может' идти и речи95.

95 К сожчлению, увлекшись стратиграфическими корреляциями и обоснованием построений 
В И Козлова, П Д Ccpiccna прошпа мимо самого главного вопроса любых исследовании ак
цессорных минералов из осадочных комплексов - а именно, насколько близок состав наблю
даемых в настоящее время в песчаниках ассоциаций тем, что существовали в породах облас
тей размыва к моменты накопления исследуемых отложений Постоянное присутствие в каче
стве ведущих КОМПОНС1ЛОВ ассоциаций минералов устойчивых и сверхустойчивых свидс!ель- 
ствус ! прежде всею в пользу неоднократного перемыва и цирконов и !урмалинов и др мине
ралов Ii никоим обра юм не может бы I ь использовано для суждений о “ преобладании в обла
сти сноса пороо кислого состава” или о чем-то подобном Более пнф орматвны п корректны 
в данном случае материалы изучения обломочного каркаса псаммитов и ряд дру| их методов и 
то, юлько для песчаников базальных уровней седиментационных серий, формирование кою- 
рых, как мы с той или иной долей уверенности можем предпола! агь, происходило за I или 
максимум 2 цикла седиментации
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М инеральный c o c ia it  1яжпю м фр.и шш песчаников верхнего  рифея 
свидетельствует, по данны м 11 Д .( 'ерю -иои | I W J| , о преобладании в облас
ти разм ы ва пород кислого со става  и м еы м о рф п чески х  образований. Значи
тельная окатанность акцессорны х минералов и п сам м и тах  зильмердакской 
свиты ук азы вает  на неоднократное переотложение их перед окончательным 
захоронением.

Н есмотря на достаточно удовлетворительную  обнаж енность б азаль
ных горизонтов айской свиты  нижнего рифея и р яда  други х  уровней  типово
го разреза рифея, для которых достаточно хорош о проявлены вариации со
става  основны х породообразую щ их компонентов вдоль и вкрест  региональ
ного палеосклона, латеральны е вариации со става  акцессорны х минералов в 
песчаниках рифея Баш кирского мегантиклинория оказались не реконструи 
рованными. О днако, и встречаю щ иеся иногда в работах Н .Д .С ергесвой вы 
воды о наличии тех или иных дополнительных источников сноса не вы дер 
живаю т внимательного анализа. Т ак, для бирьянской подсвиты зи льм ердак
ской свиты  верхнего  рифея автором у к азы вается , что комплекс акцессорны х 
минералов в разрезах данного уровн я, располож енны х в центральной части 
Баш кирского мегантиклинория м еняется с зап ада  на восток, что видно, в 
частности, по увеличению  в указанн ом  направлении количества турм али на.
Н .Д .С ергеева [1989 ] интерпретирует данный факт как свидетельство  появ
ления дополнительного (дополнительны х?) источника сноса; однако б укваль
но в следую щ ем ж е предложении автор противоречит сам  себе ссы лаясь  на 
данные зам еров ориентировки косослоисты х серий в песчаниках бирьянс
кой подсвиты (допустить реально то, что предполагалось Н .Д .С ерегсевой , 
представляется невозмож ны м , т.к. перемещ ение кластики в указан н ое время 
происходило на всей рассм атриваем ой территории с северо-зап ада и запада 
на восток и ю го-восток). Ф ац иальн ая изменчивость отложений инзерской 
свиты , а такж е  “ ... вариации в с о с та в е  и содерж ании к ла сто ген н ы х м и н ер а 
лов в о тло ж ен и я х  разных разрезов се п о ч тд ш -о м у , с в и д е т е л ь с т в у ю т  о 
значительной роли островны х п одняти й  к формировании осадков инзерской 
св и ты ” (С ер геева , 1989 г., стр. 113). Н есомненно, «по и эго  утверж ден и е ав* 
ю ра весьм а далеко  от истины, т .к . на наличие в области седиментации о ст
ровных поднятий м ож ет бы ть реконструировано только по хар актер у  изме
нения общ их литологических особенностей разрезов и определенных типах 
изменения мощ ностей.

О бращ аю т на себя внимание и приводимые Н .Д .С ергеевой данны е о 
сходстве терригенно-минералогической ассоциации инзерского уровня вер
хнего рифея с комплексом акцессориев лемезииской  подсвиты зи льм ер дакс
кой свиты . К акая-либо интерпретация этого у  автора отсутствует , тогда как 
она долж на бы ла бы быть обязательно, т .к . п сам м и ты  указан н ы х д вух  ур о в 
ней сущ ественно различаю тся по обстановкам  своего  формирования и при
надлежат к различных осадочны м  комплексам .

По мнению  Н .Д .С ергеевой , породы аш инской серии верхнего  венда 
сформированы в значительной части за  счет р азм ы ва  осадочны х комплексов 
верхн ею  рифея, что сл едует  из сходства со става  и типоморфных признаков
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акцессорны х минералов аш инской серии, с одной стороны , и укской , инзер
ской и зильмердакской свит, с другой . В м есте  с тем , по петрохимическим* 
параметрам  аркозовы е песчаники урю кского уровня являю тся заметно м е
нее зрелыми, нежели аркозы  бирьянской подсвиты зильм ердакской  свиты  
[М арлов, Гареев, 1989], что исклю чает возможность ф ормирования их за счет 
перемы ва бирьянских аркозов. П есчаники вы ш ележ ащ их басинской и зиган- 
ской свит ашинской серии являю тся вообщ е максим ально петрохимически 
незрелыми образованиями во всем  верхнедокембрийском  разрезе Баш кирс
кого мегантиклинория. М атериалы  Л .В .А нф имова [1997 , стр. 53] по плотно
сти обломочного кварца такж е  “не п о д т в е р ж д а ю т ” представления Н .Д .С ер
геевой о формировании песчаников l граготипического р азреза  аш инской 
серии за счет прямого р азм ы ва метаморф ических пород кристаллического  
ф ундамента Русской платформы.

Основное внимание в своих работах Н .Д .С ергеева  уделила корреля
ции разрезов рифея различны х структурно-ф орм ационны х зон западного 
склона Ю жного У рала, в частности  обоснованию  сопоставления отложений 
ряда свит суван якского  комплекса хр .У рал-Т ау с типовы м и разрезами  кара
тауской серии, однако в свете  находок в породах суван якско го  комплекса ко- 
нодонтов (данны е О .А .Захарова, В.Н .П учкова, В.А .М аслова , О .В .Артю ш ко- 
вой и др .) и это направление в изучении акцессорны х м инералов оказалось в 
значительной степени под вопросом.

4.2. Исследования фазово-минералогического состава 
тонкозернистых силикокластических пород

Глинистые минералы  являю тся интегральны ми индикаторами моби
лизации вещ ества на водосборах и его последую щ ей истории в областях се 
диментации, а такж е трансф ормации постседиментационны ми процессами.

Так, по данным M Ф Викуловой и др. [Фациальные типы  , 1973J, каоли
н ит образуется в обстановках сильного выщелачивания пород в гумидном кли
м а т е  и кислой среде Синтез каолинита происходит главным образом в корах 
выветривания Каолинит п р едстав ляет  собой характерны й компонент конти
нентальных отлож ений В морских условиях он п ретерп евает ряд преобразо
ваний и постепенно разруш ается при транспортировке И ллит ф ормируется в 
основном в корах выветривания и почвах в Uf елочных и нейтральных условиях 
при избытке К  По данным M Ф Викуловой и д р , иллит п р едставляет собой 
преобладающий компонент отлож ений холодного к ли м а та 96

ч( По представлениям Λ Г Коссовской и В А Дрица [1975], присутствие в породах железистых 
иллитов может свидетельствовать о формировании исходных осадков в эвапоритовых обста
новках На это же указывает нахождение в эпигенетически не измененных осадочных образо
ваниях магнезиальных хлоритов Однако и для пород, подвергшихся постседиментационным 
преобразованиям, парагенез магнезиальных хлоритов и железистого мусковита является ука
занием на аридные обстановки седименто1енеза Другим индикатором формирования терри
генных толщ в условиях аридного и близкого к нему климата служит магнезиальный коррен- 
сит (часто также вместе с железистым иллитам) Напротив, для отложений гумидного типа 
седиментогенеза более характерны иллиты с повышенным содержанием алюминия
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Глауконит является преимущественно морским минералом, он синтези
р уется  из растворов на границе восстановительной и окислительной сред и 
формируется в периоды трансгрессий

М онтмориллонит формируется в щелочной среде, в которой в существен
ных количествах п р и сутствую т основания и магний, т о г д а  как ионы калия по
чти  о т с у т с т в у ю т  Особо благоприятно Оля си нтеза м он тм ори ллон и та фор
мирование кор выветривания по основным породам в условиях сухого и полусу
хого умеренного или теп лого  к ли м ата  Образование м он тм ори ллони та проис
ходи т преимущественно в морских водоемах аридного ти п а  Значительная часть  
м он тм ори лли н ита возникает за сч ет  трансформации пеплового м атер и ала  
По данным Д  Д  Котельникова и А И Конюхова /1986], низкая устой чи вость  
монмориллонита к образованию агрегатов  в соленой воде п р еп я тс тв у е т  зна
чительному переносу его в пределах бассейна седиментации

Широко представлены в осадочных породах диоктаэдрические хлориты  
По данным M  Ф Викуловой и др , магнезиально-ж елезисты е и ж елезистые хло
ри ты  наиболее типичны для гумидных обстановок седиментации, т о г д а  как 
магнезиальные хлориты  т я г о т е ю т  к водоемам сухого к ли м ата  Наконец, па
лы горскит и сепиолит являю тся характерны ми аутигенными минералами гли
нистых осадков морских и солоноватоводных водоемов аридного и семиаридно
го кли м ата, для которы х типична щелочная среда и тачи тельн ы е концентра
ции катионов По данным Д  Д  Котельникова и А И Конюхова /1 9 8 6 ]  на стади и  
транспортировки происходит измельчение палы горскита и частичный вынос 
из него катионов, главным образом магния Сепиолшн н.акже малоустойчив при 
перемещении и п р и сутств ует  в продуктах переотлож ения только на н ерачи 
тельном расстоянии о т  источников сноса.

Accoiniaijuu глинистых минералов, наблюдаемые в породах различного 
состава  и генезиса, имею т как аллотигенное, т а к  и аутигенное происхожде
ние Значительное количество глинистых минералов формируется при вы вет
ривании и прсобраил,ишии материнских пород с областях размы ва, сущ ествен
ную роль а формировании их имею т та к ж  е проци -ы, протекающие на путях  
переноса, в oixiacmu сеОиментаиии а по<днгг, при по ‘р)жсиии пород ча т е  или 
иные глубины [^'ициальиые типы  , /'>/>', Котельников, Конюхов, 1986, Соко
лов, Холодов, 1993; и др / Ал 'онгигенные глинисты е чеивралы являю тся пока
зателям и  состава  формировавшихся ч обла(‘П1Ях размыва ассоциаций глинис
ты х  минералов, а т а к ж е  указы ваю т на направленность выветривания. осо 
бенности к ли м ата  и процессов транспортировки Ho данным M Ф Викуловой :t 
др [Фациальные типы  , 1 9 7 3 ]  основная роль в формировании глинистых по
род принадлеж и т  унаследованным из областей  сноса глинисты м минералам, 
однако последние и спы ты ваю т и существенные трансформации (деградация и 
аградация) Деградация характерна в основном для глинистых накоплений кон
тинентальны х обстановок, т о г д а  как в морских условиях и в глинах аридных 
обстановок преобладаю т процессы аградации

В континентальны х водоемах глинистые минералы в значительной мере 
о т р а ж а ю т  состав  источников сноса, а т а к ж е  дальность и скорость переноса 
[Котельников, Конюхов, 19 8 6 ]  Перенос каолинита в слабоминерализованной 
(пресной) воде сопровож дается расслоением микроблоков и последующим их 
разрушением вплоть до элементарны х слоев Подчеркивается та к ж е , ч то  роль
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аллотигенного хло р и та  в глинистых отлож ениях в целом невелика, не происхо
д и т  зам етного его образования и до стади и  позднего катагенеза [Котельни
ков, Конюхов, 1 986J

Для осолоненных водоемов характерно формирование аутигенных гли
нистых минералов ти п а  магнезиальных силикатов слоисто-цепочечного ти п а  
В эпиконтиненталъных морских водоемах происходит как деградация (как пра
вило, э т о  типично для трансгрессивных частей седиментационных циклов), т а к  
и аградация (в относительно удаленных о т  берега зонах) глинистых минера
лов Примечательной особенностью областей аридного к ли м ата  является фор
мирование на внешнем шельфе и континентальном склоне в условиях периоди
ческого подъема глубинных вод на границе окислительной и восстановительной  
зон аутигенного глауконита [Котельников, Конюхов, 19 8 6 ]

В глинистых породах постседиментационные преобразования глинистых 
минералов ведут к постепенной аградации некоторых из них Каолинит через 
смешанослойные образования ти п а  м онтмориллонит-гидрослю да переходит в 
слю дистые минералы (преимугцественно в гидрослюду) В прибрежных, о тн о 
сительно опресненных зонах морских бассейнов каолинит демонстрирует иногда 
значительную устой чи вость  I Котельников, Конюхов, 19 8 6 ]  М онтмориллонит  
преобразуется сначала в неупорядоченные смешано-слойные минералы, а за 
т е м  в аналогичные образования, но более совершенной структур ы  Хлориты  
стабильны практически на всех стади ях  постседиментационны х преобразова
ний Сепиолит переходит в ги дротальк и, далее в тальк, а палыгорскит превра
щ ается в раннем катагенезе в смешанослойные стр уктур ы  ти п а  сапони::, - 
м онтмориллонит, а п отом  - в хлорит-сапонит или монтмориллонит+гиСрос- 
люда

В песчано-алевритовых породах, проницаемых в значительно большей 
мере, нежели первично глинистые накопления, трансформация глинистых м и 
нералов постседиментационными процессами определяется т а к ж е  и гидрохи
мическими парам етрам и Как показано Д  Д  Котельниковым и А.И Конюховым 
[ 1 986/, наиболее близкими по своим п арам етрам  к глинисты м минералам с т а 
дии седиментогенеза являю тся здесь глинистые минералы из непроницаемых 
пород, в которы х происходит консервация седиментогенных вод

Общее количество публикаций, в которых рассм атривались бы все эти 
вопросы применительно к типовому разрезу рифея относительно невелико.

В работе А .М .С ульм ан  и др. [1974 ] приведены данны е по м инераль
ному составу  глинистых пород основны х пачек бакальской  свиты  нижнего 
рифея. При изучении разм ерны х фракций глинистых пород менее 0,001 мм 
методами рентгеновского и терм ического  анализов устан овлено , что основ
ной компонент сланцев по всем у  разрезу свиты  - гидрослю ды . С одерж ание 
низкотемпературной воды в них 0 .5 -0 ,9% , тем п ер атур а  диссоциации 600- 
700°С, содерж ание гидроксильны х ионов 5 -5 ,5% , при 1050°С наблю дается 
вы сокотемпературны й эндоэффект, переходящ ий в экзотерм ический , подоб
но Я-образцому эффекту некоторых монтмориллонитов. И ногда проявляется 
слабый эндоэффект при 970°С, свойственны й м усковиту. Слюды отнесены  к 
диоктаэдрическому политипу 2М  с устойчивы м  положением реф лекса 060 
(1 ,49 -1 ,50  А ). Генезис этой модификации как обломочный, так  и трансф ор
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мированный из политипа IM  в усло ви ях  глубинного катагенеза. Кроме слюд 
в небольшом количестве отмечены  хлориты и см еш анослойны е фазы. Х ло
риты обнаруж ены  в сланцах макаровской  подсвиты , а такж е  в иркусканской 
и ш иханской пачках верхнебакальской  подсвиты . Они характеризую тся эк 
зотермическим  эффектом при 300-400°С  и 560°С и ослабленными первым и 
третьим реф лексами относительно второго и четвертого  на диф рактограм- 
мах, что у к азы вает  на их повыш енную  ж елези стость . По всем у  разрезу сви
ты в виде небольшой примеси отмечены смеш анослойны е образования, с 
базальны м  реф лексом 11 ,2 -12 ,9  А , которые признаны м етастаби льн ы м и . 
Выделено д ве  м инеральны е ассоциации глинистых минералов: хлорит-гид- 
рослю дистая в безрудны х толщ ах; гидрослю дистая в рудных пачках.

Г .В .Карповой и 3 .М .Тимоф еевой [1975 ] на примере бакальской  и зи
газино-комаровской свит Бакальского  рудного района минералы глинистых 
пород (филлитов) изучены более подробно. К омплексное исследование их с 
применением рентгеноструктурн ого  анализа и И К -спектроскопии позволи
ло вы делить следую щ ие ассоциации глинистых минералов: для бакальской 
свиты - кварц-хлорит-ф енгитовая с парагенезом  фенгит, кварц, хлорит, м ус 
ковит, пирофиллит, стильпномелан ; для зигазино-комаровской свиты  - кварц- 
пироф иллит-мусковитовая с парагенезом  м усковит, пирофиллит, кварц , хло
рит. П лотность (г/см3) и пористость (% ) глинисты х сланцев бакальской и зи
газино-комаровской свит со ставляет, соответственно , 2 ,8 5 -2 ,9  и 1-1,5. Уро
вень постседиментационного преобразования пород был определен как по
здний м етаген ез , а присутствие ф енгита и м уско ви та  сви детельствует , по 
мнению указан н ы х  авторов, о неравновесности  минеральны х ассоциаций. 
С делан такж е  вы вод об унаследованном  хар актер е  м инеральны х ассоциаций 
обеих свит от со става  осадков времени их накопления. Было вы сказано  пред
положение, что в бакальское “время” накапливался материал “ ... невысокой  
зр елости , возмож но, с примесью вулканогенного м а те р и а ла . Невысокая роль  
н атр и я  в химизме терригенны х пород и склю чает в создании их зн ач и тель 
ных количеств петрогенного и туф оген ного м а т е р и а л о в  В осадок попадал  
м атер и а л , в ер оятн о , из кор вы ветривания ги др ослю ди сто го  ти п а , к о т о 
ры е развивались по осадочны м , м етам ор ф и ч ески м  и вулканическим образо
ваниям” . Д ля з и газ и н о-Комарове ко го “времени” предполагался разм ы в “м а 
т е р и а л а  кор вы ветривания каолинового т и п а ”, которые “... формировались  
поъле дли тельн ого  к о н ти н ен тальн о го  переры ва”. П оследний вы вод  осно
вы вался на представлениях о генезисе пирофиллита за счет осадочны х по
род, богаты х A l2Op но обедненных M g и F e , в частности , при реакции каоли
нита с кварцем  в терм одинам ических усло ви ях  м етаген еза97.

А нализируя состав  сущ ественно  слан ц евы х толщ  зигальгинской и та- 
ганайской свит, В .К .Головенок [1977 ] пришел к вы воду о возможной при

97 Следует о тм сти в , что образование пирофиллита происходит также в низкотемпера1урных 
условиях при динамометаморфизме глинистых прослоев ι ндрослюдистого с о а а в а , находя
щихся в парагенезе с прослоями кварцитовидных песчаппков, вследствие взаимодействия i c k -  
тонически компетеншого и некомпетентного слоев, к примеру, в формации В тватер ср ан д  
[Phillips, 1988]
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надлежности исходных для них осадков к высокоглиноземистой формации и 
их первичном гидрослю дисто-каолинитовом со ставе .

T Ю .Веретенникова и Э.З.Гареев [1983] установили, что в составе глини
стых пород стратотипа рифея основную  роль играют гидрослюды (иллит); хло
рит и смешанослойные образования имеют подчиненное распространение.

В публикации А .М .С ульм ан  и И .Г .Д ем чук [1978 ] на основе комплекс
ного изучения рен тген оструктурн ы м  (как  основн ы м ), термограф ическим  и 
электронномикроскопическим методами впервы е бы ла дан а подробная х а 
рактеристика минерального со става  глинистых пород всего  разреза рифея и 
венда Баш кирского мегантиклинория. Тонкая фракция (м ен ее 0,001 м м ) была 
вы делена авторами из почти 40 проб глинистых сланцев гидравлическим  
методом. В статье сделан  ряд вы водов относительно закономерностей изме
нения состава  глинистых пород по разрезу в для различных частях м еган ти к
линория.

П оказано, что диоктаэдрические слюды политипа IM  и см еш анослой
ные образования наблю даю тся только в западном кры ле структур ы , слюды 
политипа 2М  признаны обломочными. На восточном кры ле мегантиклино
рия преобладающим компонентом глинистых пород являю тся слюды, относя
щиеся к политипу 2М , в резко подчиненном количестве развиты смеш анослой
ные неразбухающие образования типа слюда-хлорит (характерны для авзянской 
и укской свит). Отмечено, что наибольшей информативностью относительно 
состава исходной тонкой силикокластики, поступавш ей в седиментационн: ie 
бассейны с палеоводосборов обладают разрезы западного крыла.

Было такж е  устан овлено , что в вертикальном разрезе западного кры 
ла мегантиклинория парагенез гидрослю д и хлорита исп ы ты вает изменения. 
В глинистых породах нижнего рифея среди слюд преобладает слю да 2М , в 
авзянской свите среднего  рифея доминирует уж е гидрослю да 1М, а в верх
нем (зильм ердакская и инзерская свиты ) - IM d и обломочная 2М . В басинс- 
кой свите венда преобладаю т обломочные гидрослю ды политипа 2 М .'Х л о 
рит во всех литостратиграф ических подразделениях типа рифея п редстав
лен железистой (ай ская, б акальская , зи льм ердакская сви ты ) и ж елези сто -м аг
незиальной разновидностями. С меш анослойны е разбухаю щ ие образования, 
содержащ ие монтмориллонит, отмечены  в качестве реликтов в бакальской 
свите нижнего рифея; несколько больш е их роль в разрезах  зильмердакской 
свиты верхнего рифея. В базальны х свитах  нижнего (ай ская  и больш еинзер- 
ская ), а такж е верхнего  рифея (зи льм ердакская  сви та) обнаруж ен комплек
сом методов (в том числе электронной микроскопией) палыгорскит, являю 
щ ийся, по мнению авторов, индикатором аридных континентальных усл о 
вий седиментации.

Кроме указан н ы х  выш е минералов, в глинистых породах ряда ур о в 
ней верхнего рифея Баш кирского мегантиклинория п ри сутствует глауконит98.

98 В песчаниках зильмердакской свиты верхнего рифея из окрестностей г Кусы описан алю- 
мипиевый-глауконит (сколит) с соотношением Feu /Al<3 [Демчук, Шеретобитова, 1980] Ми
нерал имеет упорядоченную структуру, модификацию 1М, содержание разбухающих монтмо
риллонитовых пакетов менее 10%
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Зернистые микроконкрециоиные разновидности его являю тся как правило, 
раннедиагенетическими , признаков перем ы ва их из более древних образова
ний не обнаружено.

В статье JI .В .А нф имова и др. [1987 ] приведены  данны е о том , что пре
обладающ ий парагенез гидрослю ды и хлорита в глинистых породах всего 
рифейского разреза, является  характерны м  и для со става  тонких фракций, 
вы деленны х из зернисты х обломочных пород и из нерастворимы х минераль
ных остатков доломитов и известняков.

Обобщение данны х по распространенности глинистых минералов и 
составе глинистых пород рифейских отложений Баш кирского меган тикли
нория приведено в диссертационной работе В .П .П арначева (1987  г.). Им от
мечено повыш енное содерж ание фтора в гидрослю дисто-кварцевы х (апоту- 
ф овых?) алевролитах суранской  свиты  (до 0 ,14% ), присутствие новообразо
ванного турм али на в алевро-пелитовы х сланцах бакальской свиты  и, соот
ветственно, вы сокие концентрации в них бора (240  г/т), обогащ ение глинис
ты х пород юшинской свиты  Mg, Ba, В, Rb. В глинистых породах маш акской 
свиты устан овлены  повыш енные содерж ания F  (до  0 ,22% ) и В (до  150 г/т), 
что объяснялось В .П .П арначевым не только эвапоритовы ми условиям и  се
диментации, но и влиянием риолит-базальтового  вулканизма. Для глинистых* 
пород зигальгинской свиты , по данны м автора, характерн а повыш енная маг- 
незиальность, калиевость, вы сокие концентрации В (130  г/т), ( 1700 г/т) и 
F  (до 0 ,18  г/т). Ф осф атоносные горизонты с прослоями диаген ети ческих си
деритов характерны  и для низов зигазипо-комаровской свиты ; для ее глини
сты х пород такж е  характерны  вы сокие концентрации Z? ( 130 г/т) и Ba (860  г/ 
т) Для глинистых пород зильмердакской свиты  отмечено повыш енное со
держ ание C l (0 ,03% ), Li (29  г/т) и Rb ( 1 19 г/т).

В статье М. Т. Kpy пен и на и др. [1 993 ] приведена характери сти ка ос
новных черносланцевы х уровней  рифея БМ А. У становлено, что м акси м аль
но обогащ ены органическим  углеродом  породы нижнего и среднего  рифея, 
при этом наибольш ими содерж аниями (до 4% ) характеризую тся м елкозер
нистые (глини сты е?) алевролиты  и глинистые сланцы серегинской подсвиты 
зигазино-комаровской с в и т ы " . Д руги е черносланцевы е уровни бурзяния и 
ю рматииия (верхняя часть айской свиты , половинкинская подсвита сатки нс
кой свиты , б акальская , м аш акская и авзян ская  свиты ) содерж ат углерод в 
количестве близком к кларковому.

В другой  публикации [К рупенин и др ., 1994] показано, что низкоугле
родистые (с ш унгитом) глинистые сланцы бакальской  свиты  характеризую т
ся присутствием  тонкодисперсной фазы смеш анослойны х разбухаю щ их об
разований монтмориллонит-вермикулитового р яда с размером частиц менее.
0,01 м км . Д ля этих же пород, по данны м диф ф еренциально-термического 
анализа, характерно присутствие тонкодисперсного хлорита нескольких ге
нераций, на что ук азы вает  ступ енчатая диссоциация хлорита.

1;” Углерод решепоаморфен и определяется как шуппп Оемпература выгорания 450-650°С) 
Под ) j iC K ipo ii iH .iM  микроскопом иногда удается рассмофем» его частицы в виде июбуль раз
мером менее 0,01 мкм

180



изучение радиологического  возраста слюд из околорудных ореолов 
по тонким фракциям (0 ,0 01 -0 ,05  м м ) кристаллограф ически ориентирован
ных диоктаэдрических слюд из глинистых пород ги дротерм ально-м етасом а
тической анкерит-сидеритовой рудной формации Ту канского и Б акальскою  
рудных полей [К рупенин, К алеганов, 19 9 5 1 позволило устан о ви ть  сущ ество 
вание ряда сходных значений возраста, варьирую щ их в пределах от 636+12 
до 690 L12 млн. пет Э го, по всей видимости , ук а зы вает  на взаи м освязь  пре
образований в ι л инистых породах рифея в указан н ы х районах с верхнери- 
(ре пс ко-ве ндс к и м г ,ап о м  тектоно-термальной активизации территории Баш
кирскою  IVici ан ι пилпнорпя [К рупенин, 1997).

Js ύ Анф имовым п П И Kai армановой 119 9 3 1 выполнена сводка д ан 
ных о H O C iA n a iеи еш ч еекп х  преобразованиях глинистых пород C i p a i o i ини- 
чегкою  р аф еза рифея и ус  I ановлеи эволюционный ряд по степени вторич
ной п м сп еп п о сш . микрос ишцы пелитовые арсичлитовидпые - сланцы п е
литовые - сланцы фи пшиовиОныс - фил п/ты. Показано, что коэффициеш 
крп ски иш чпоип  (по С W eaver) для дпокчаэдрпчеекпх слю дистых м ин ера
лов {акопомерпо увел и ч п вае ι ся в эю м  ряду с 1,0 до 5 ,/ , радиологическии 
во jpaci (К A l ) уменьш аемся οι  м пкрослапцев к ф иллш ам , стрем ясь  к преде
лу 400 млн леи Koiopbiii р ассм аф и ваею я авю рам п  как возраст метаморф из
ма 1лппи с1ы\ пород. 15 ипш истых породах верхнего рифея отмечено присут- 
L iia ic  пеоолынн\ колп чес1В аут пI сипых смеш анослойны х образований типа 
Μ ο π ί Μ ο ρ ι υ υ ι ο π Η ί - ι  идрослю да, среди ипш истых минералов всех стратонов 
ирису ι си ;ую  ι 1акж е хлорит-верм икулитовы е пакеты . О тмечено наличие пп- 
роф иллш а в c o c ia iic  не юлько зпгаипю -комаровской свиты  ю рматиния, по 
п во всех свш ах  Оурнпшя

I Io vniee, )i и данны е вошли сосш виой частью  в монографию JLB А н
фимова 119 9 7 1, где οι мечено, чю  в глинистых породах рифея кроме преобла
даю щ ею  napai енеза ауп п еп п ы х  диоктаэдрических слю дистых минералов и 
хлорита в с 1речаю 1ся реликты аллотигенны х минералов: в м икропелн ю вы х 
и пелитовых сланцах )ю  гидратированный биотит, мусковит, кварц, полевые 
L iii ia ib i, в филлптовидных сланцах и филлитах - хлорш  изированный биотш , 
мусковит, кварц, полевые ш паты. Кроме того, подтверж дено прпсу ι с твие 
среди ауп п еп п ы х  минералов ф иллптовидных сланцев и филлитов неболь
ших количес! в стильпномелана и пирофиллита, а т акж е  ф енгита (для б акаль
ской свиты ). При рассмотрении минеральны х фаций литогенеза для фации 
кварцево-гидрослю дистой с сохранивш имся глауконитом указан о , чю  co o i- 
всгсгвую щ ие пелитовые породы им ею тбластовы с структур ы  с кри сталлиза
ционной сланцеватостью , а присутствую щ ие гидрослю ды IM и 2М  являю т
ся ау ι и генным и.

Ho представлениям  JI .В .Анф имова [1997J, ф азово-минеральный со 
став глинистых сланцев Баш кирского мегантиклинория характери зуется  су- 
LLilCCiвенным однообразием и представлен “предельно измененной” в к атаге 
незе ассоциацией глинистых минералов.

При изучении парам етров кристаллической реш етки диоктаэдричес
ких слюд из районов развития анкерит-сидеритовой рудной формации было
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установлено , что слюды авзянской и зигазино-комаровской свит Т уканского  
рудного района имею т более вы сокие значения парам етра “6” (9 ,0 2 -9 ,04  А ), 
чем слюды бакальской и зи газино-комаровской свит Б акальских м есторож 
дений (8 ,9 9 -9 ,0 2  А ), что сви детельствует  о более чистом алю миниевом со
ставе последних (без изоморфных примесей катионов Mg, Fe) [Д ем ч ук  и др., 
1997]. На западной периферии Т уканского  рудного района (окрестности  по- 
с Бол.Бретяк) в отложениях авзянской свиты  обнаружены  глинистые слан
цы, для диф рактограмм природных образцов которых характерно значитель
ное уменьш ение базальны х рефлексов (IO A ) относительно двум ерн ы х отра
жений (4 ,4 6 ; 2 ,56 , 1,500 А ), что создает видим ость малого содерж ания гли
нистых минералов О днако, пересчет данны х хим ических анализов показы 
вает, что количество глинистых минералов в образцах в несколько раз пре
вы ш ает™  значение, кою рое определяется по интенсивности первого базаль
ного отраж ения на диф рактограм м ах |Крупенин и др., 1997]. О птическое 
изучение подтверж дает преобладание тонкодисперсного глинистого вещ е- 
CiBa в пробах, причем глинистая основная м асса  очень слабо кри сталлогра
фически ориентирована. I !одобные рентгеновские картины характерны  и для 
некоторых алевропелитовы х пород западны х разрезов верхнего рифея Баш
кирского мегантиклинория Значительное усилен ие двум ерны х отражений 
(4 ,46 , 2 ,5 6 ; 1,500 А) на диф рактограм м ах неориентированных образцов я в 
ляется характерной картиной для осадков пресноводных водоемов !Ш ляп
ников и др , 19 8 7 1 и океанических | Д ем ч ук  и др , 19 9 0 1. Это связано  со спо
собностью  таких минералов, как монтмориллонит и слюда расщ епля ться при 
миграции в водной среде на путях переноса вплоть до элем ентарны х слоев и 
становиться р етген о ам о р ф п ы м и  в направлении оси tV  Исходя из п о ю  
можно предположить, что “деградированны е11 глинистые минералы в разре
зах рифея Баш кирскою  мегантиклинория представляю т собой собственно 
осадочный материал, кою ры й в силу тех или иных причин был закон серви 
рован в диаген езе , потеряв связь  с источниками катионов (К , M g2 , Fe' и 
др .), необходимых для дальнейш их преобразований [Котельников, Конюхов,
1978].

На ди ф раю ограм м ах ряда проб глинистых сланцев авзянской свиты  
среднего рифея и некоторых всрхнериф сйских в примеси к “деградирован
ны м” глинам были обнаруж ены  слюды модиф икации 2М  -H M (со о тветству 
ющие пики разм ы ты , но хорошо ф иксирую тся). О тсю да можно сделать вы 
вод о том, что в примеси к “деградированны м ” глинистым м инералам  обна
руживаю тся слю ды, которые имели ранее более вы сокие полиморфные фор
мы. Это сви детельствует, по всей видимости , о привносе в бассейн седи м ен 
тации “ли то ген ети ч еск и  зрелого м а т е р и а л а ” . С ледовательно, можно в оп
ределенной мере судить и о характере слю дистого материала, поступавш его  
в бассейн из областей сноса. М ожно предполагать, что из зон питания по
ставлялся аллотигенный глинистый материал политипа 2 М Г П оказано, что 
вы сота 10-ангстрсмного пика на диф рактограм м ах мож ет м ен яться с изме
нением содерж ания достаточно крупны х (более 100 А ) частиц глинистых 
минералов, это, в свою очередь, в значительной степени определяется скоро
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стями сноса и удаленностью  от б ерега палеобассейна.
Рентгеновское изучение тонкой фракции (<0,001 м м ) пелитовы х по

род верхнего рифея позволило устан о ви ть  присутствие в одних пробах ди ок
таэдрического верм икулита, в други х  - см еш анослойны х образований вер 
микулит-хлорит с крайне неупорядоченным переслаиванием  их пакетов, судя 
по ширине реф лекса 14,2А . П ри сутстви е верм и кулитовой  составляю щ ей  
подтверж дается и данны ми термического  анализа: дополнительным эндоэф 
фектом при тем п ературе 190-200°С (аналитик В .Г .П етрищ ева, ИГиГ УрО 
РАН). Н асыщ ение ориентированных препаратов этиленгликолем показало, 
что такой разбухаю щ ий компонент, как монтмориллонит, в них отсутствуй

I UO

Эпизодическое присутствие среди глинистых минералов верхнего  ри
фея смеш анослойных фаз типа слю да-монтмориллонит [С ульм ан , Д ем ч ук , 
19 7 8 1 позволяет рассм атривать хлорит-вермикулитовую  ассоциацию  глини
стых минералов как результат трансф ормации, конечным членом которого 
является м агнези ально-ж елезисты й хлорит !К оссовская , 19 6 6 1, широко раз
витый в более измененных разрезах  рифея.

I !аличие вермикулит-хлоритовой ассоциации может свидетельствовать
о присутствии в источнике сноса вулканогенного м атери ала, который в по
зднем диагенезе-раннем  катаген езе  был преобразован в вермикулит-монт- 
мориллони т в о е  смсш аиослойнос образование. П оследнее в позднем ката
генезе могло трансф ормироваться в вермикулит-хлоритовую  фазу [К отель
ников, Зинчук, 19 9 7 1. Слю дистые минералы глинистых пород из некоторых 
западных районов Баш кирского мегантиклинория с диффузными реф лекса
ми (модификации I M 2М  () или tuистонченны е” в направлении оси fcV 5, я в 
ляю тся, предположительно, остаточными и находятся в стадии деградации . 
Незначительная их часть сохранила, вероятно, информацию о более вы со 
ких полиморфных тинах слюд (2 М 1), поступавш их из областей денудации. 
Слюды полит ииа I M в процессе миграции из зон р азм ы ва разруш ались (дег- 
радировались), поскольку они м о гут  сохраняться только вблизи источников 
сноса [Котельников, Зинчук, 1997].

4.3. Исследования спектроскопических свойств 
карбонатов типового разреза рифея с целыо 

реконструкции особенностей их формирования

С Л .В отяковы м  и др. [1991 , 1993] была предпринята попытка расшиф
ровки обстановок накопления карбонатны х отложений типового разреза ри
фея на основе изучения их спектроскопии Ho их дан н ы м , строматолитовы е 
доломиты из нижней части нижнскусинской подсвиты саткинской свиты  со
поставимы по своим спектроскопическим  свойствам  с морскими доломита-

100 Т опкая фракция глпнпеш х минералов содержи I ορι анику, коюрая при насыщении проб 
глицерином пли лиленгликолем образует новые крискш ш чсскис ф аш , затрудняющие рас
шифровку дпфрактограмм Поэюму ι ребуеιся предварительное освобождение проб o i opia- 
нпческот ум ерода с помощью 5% рас ι вора перекиси водорода
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ми верхнего палеозоя; строматолиты из оолге высоких уровней пижнеку- 
синской подсвиты (пластовые формы, извесшые несколько ниже горизонта 
с куссисллами и собственно строматолиты Kiissiclla kussiensis K iyl.) обнару
живают, однако, существенное отличие своих физических параметров как от 
подстилающих образований, так и от верхнепалеозойских модельных образ
цов, что связано, по представлениям авторов, со значительными вариациями 

.. ν α ιOGint осадконакопления в период образования нижнекусинской под
свиты саткинской свиты ”. Для строматолитов из остальной части разреза 
саткинской свиты авторами спектроскопические свойства приведены, одна- 
Lo обешповки осадконакопления не обсуждаются. ЭП P-свойства конофи го- 
пового пласта !аевской пачки бакальской свиты близки аналогичным харак- 
!ериешкам верхнепалеозойских карбонатов, формировавшихся в переход
ных между пресными и морскими обстановками.

С Л .Bohikob и др (1991, 19 9 3 ) привели ижже единичные данные об 
п ιошюм сос1аве уиюрода ряда образцов KapOonai пых пород, о тбрапп ы х  
in сюлбиков с ι рома юлптов п межсюлбиковых npocipanciB 'Гак, лля пзвсс- 
шякоь из меж сю лбиковот  прос ι рапс ι ва|и| Cl ромлюлиюво! о п л а с т  ιιινη- 
дииской пачки значение s7,( ’ сосишляет -0,7%о, а для доломиюв из пижпе- 
ivvcmICκοίι подсвшы с а т ш с к о й  свш ы (пачка, нсиосредс!веино подешлаю- 
щая куссиелловый ι ори зонт) - \ 6,Ь%о. Гели ечп ι ai ь, чю ) ι и данные о ι ража- 
IOi первичные ocoOeiniociп процессов осадконакопления, ю можно прелпо- 
Jiai ci ι ;> формирование Cl ромаюли ювых нос ι роек конца раппекусипско! о ^enc- 
меии” в зпачп lejibiio (>олее осолоненпых обе ι ановках, нежели в шупминском 
веке' Доломи Iы и з межеюлбиковых просrpanci в с ί ромаюли ιο β ο ιо iniacia 

в одном из разрезов рсвеюкой подсвшы авзянской свиты среднею рифея 
ПМСЮ1, по данным авюров, sM( ’ равное -0,4%о, чю  предполагает, по нашему 
мнению, нормально-морские обстановки их накопления.

Известняки подинзерских слоев западною крыла AjiaiaycKoio анти
клинория и Каратаускот структурного выступа характеризуются присутстви
ем ряда типов, различающихся но интенсивности ПЦ Mn 2 и содержаниям 
ион-радикалов. Один из этих типов демонстрирует характеристики доста
точно близкие к характеристикам морских отложений позднего палеозоя. Для 
известняков из межбиогермного пространства, отобранных из самой верх
ней части подинзерских слоев, значения s 13C составляют (единичный ана
лиз) -0,5%о

Преобладающая часть доломитов и известняков миньярской свш ы 
οι несена авторами по тем же критериям к образованиям переходных (огсоб- 
С1венно морских к опресненным) обстановок мелководного морскою бас
сейна.

Наконец, исследование известняков и доломитов укской свш ы позво
лило авторам утверждать, что формирование исходных для них осадков име
ло место при значительных вариациях условий осадконакопления хотя

101 Собстеппо а р о м а т л п ю в ы е  разности пород, по данным С Jl Вотякова п др | 1991 |Ί со
держа! иююппо более Jiei кий уы ерод
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щесь же авторы отмечаю т, что “Д ля большей ч а с т и  образцов .. возм ож но  
сопоставление их свой ств  с так о в ы м и  из верхнепалеозойских о тло ж ен и й  
морского бассейна” .

Обобщение материалов проведенных исследований дало  возмож ность 
С . JI .В отякову и др. [1 991 , 1993] утвер ж дать , что спектроскопические свой
ства карбонатных пород саткинской , миньярской и укской  свит “ ... варьиру
ю т  значительно шире, чем в других с в и та х  риф ея; э т о  о т р а ж а е т  как су
щ ественны е вариации условий их осадконакопления, т а к  и последую щ их  
диагенетических изменений ...” . Сопоставление спектроскопических свойств 
карбонатных образований типа рифея с палеозойскими отложениями, для 
которых обстановки формирования реконструированы  по данны м  изучения 
фауны, “ ... позволило п о д т в е р д и т ь  вывод о формировании с т р о м а т о л и т с о -  
дерэ/сащих карбон атны х пород саткинской, бакальской, авзянской, к а т а в с 
кой, инзерской, миньярской и укской с в и т  в древнем бассейне с нормально
морскими условиями осадконакопления” . В то ж е врем я, значительное сход
ство спектроскопических параметров карбонатных отложений различных свит 
стратотипического разреза  привело авторов к вы воду о сущ ествован ии  в ри
фее на территории современного западного склона Ю жного У рала единого 
обширного бассейна осадконакоплен ия; это, в свою  очередь, обусловило и 
более парадоксальную  м ы сль - “ ... именно э т и м  м о ж н о  объ ясн ить схо дств о  
строени я отдельн ы х циклов (серий) рифея, н есм о тр я  на н екотор ы е ф аци
альные различия одн овозрастн ы х о тл о ж ен и й  по л а т е р а л и ” .
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ВМЕСТО ЗАКЛЮЧЕНИЯ

П риведенны е в настоящ ей работе дан н ы е позволяю т в заклю чение 
сф ормулировать ряд  проблемных вопросов геологии докембрия западного 
склона Ю жного У рала, требую щ их, на наш взгляд , реш ения в ближайш ие 
годы .

К ак известно, при палеогеограф ических реконструкциях больш инство 
из слагаю щ их эпи- и перикратонные бассейны  рифея осадочны х ассоциаций 
традиционно рассм атриваю тся как  преимущ ественно Μορςκπβ. В м есте  с тем , 
исследования последних лет приводят к появлению  различных, часто взаи
моисклю чаю щ их, моделей развития для одних и тех  ж е бассейнов. Это хоро
шо видно на примере осадочны х комплексов надсерии Белт, которые до се
редины 70-х  гг. считались почти исклю чительно морскими , однако уж е  через 
десятилетие в литературе насчиты валось более I  различных в палеогеогра
фическом отношении моделей “бассейна Б е л т ” , в каждой из которых пара
метры  ф ормирования осадочны х последовательностей  трактовали сь по-раз
ному. Сходная ситуация возникла, как показано в настоящ ем обзоре, в сере
дине 80-х  годов и в исследованиях типового разр еза  рифея. И сходя из вы ш е
сказанного , в есьм а  актуальн ой  п р едставл яется  постановка исследований , 
направленных на комплексный анализ п ар ам етр о в  формирования осадочных 
п оследо ватель н о стей  эта ло н н о го  р азреза  риф ея и реконструкцию  физико
химических особенностей  среды осадконакопления позднего докембрия  на 
основе прецизионного изучения минералого-петрограф ических, седи м ен то 
логических и геохим и ческих особенностей терригенны х и карбонатны х от
ложений рифея западного склона Ю жного У рала и более полного использо
вания уж е  имею щ ихся банков литолого-петрогеохим ических данны х [Гаре
ев, 1996; М аслов и др., 1997]. П ервы м  ш агом на этом пути является , на наш 
взгляд , обобщ ение всего  имею щ егося в настоящ ее время банка седи м ен то 
логических и литолого-геохим ических данны х по типовому разрезу рифея и 
разрезам  аш инской серии вен да - именно это преследовали авторы при со
ставлении данного обзора.

В озможным направлением исследований м ож ет бы ть совм естны й ан а
лиз данны х о фациальном облике силикокластических толщ типового разре
за рифея и характер е распределения в них сообщ еств микроф оссилий, так  
как это сделано  в настоящ ее врем я для разрезов рифея по периферии Сибир
ской платф ормы.

В ап росы  реконструкции обстановок формирования ф итогенных по
род типа рифея и строматолитовы х построек бы ли затронуты  за  всю более 
чем полувековую  историю изучения “древних т о л щ ” только в нескольких 
публикациях. Н есомненно, что этот вопрос т акж е  требует  целенаправлен
ных исследований.

К ак показано в настоящ ем обзоре, сейчас уж е  есть  определенная яс
ность в том , какими комплексами представлен  типовой разрез, ясны такж е 
их пространственно-временны е взаимоотнош ения. Следую щ им шагом в раз
витии работ этого плана нам п редставляется анализ конкретных особен нос-
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тей формирования каж дого  из указан н ы х  комплексов и сопоставление их с 
аналогичными осадочны м и ассоциациями , известны м и в други х  разрезах  
рифея (литературны й банк данны х для работ подобного рода уж е и м еется)

В ажное значение имеет и продолжение сравн ительны х исследований 
условий формирования и “а р х и те к ту р ы ” эпи- и перикратонных осадочны х 
последовательностей рифея в областях его широкого распространения (п е
риферия и центральные районы Сибирской платф ормы, Индийский и С еве- 
ро-Американский кратон, север  Африки, возможно, А встрали я). Наконец, как 
продолжение и необходимый составной  элем ент этих работ представляется 
актуальны м  такж е анализ временной соподчиненности и п оследо вательн ос
т и  седиментационны х п о след о в а тель н о стей , исходя из глобальных законо
мерностей позднедокембрийской эволюции Земли.

П рактически неразработанной представляется проблема вы деления в 
разрезах древних осадочны х толщ  Баш кирского м егантиклинория скры ты х 
перерывов и оценка их иерархической соподчиненности и длительности . 
Иллюстрацией к сказанн ом у является  хорошо известная ситуация с предукс- 
ким перерывом, который рассм атривался ранее как граница достаточно круп
ного подразделения рифея (R 4- кудаш ), а в настоящ ее врем я без какого бы ни 
было серьезного обоснования оказался границей неопределенного рода.

Проблема “палеогеограф ии и геодинамической позиции вулканогенно- 
осадочных ассоциаций э т а л о н а  риф ея” такж е  все  ещ е не наш ла, на наш 
взгляд, удовлетворительного реш ения. Н есмотря на последние данные о сход
стве характера распределения РЗЭ в основны х вулкани тах  маш акской свиты  
со спектрами РЗЭ, типичными для базальтов внутриконтинентальны х риф
тов [Карстен и др., 1997 ], о стается  до конца нереш енным вопрос о х ар акте 
ре, морфологии и типе седиментационного бассейна начала юрматиния. Так 
же не ясно - распространялся ли он западнее современной осевой зоны Я м ан - 
тауского  антиклинория?

С указанной проблемой тесн о  взаи м освязан о  и рассм отрение геоди
намики ф рагментов седим ентационны х бассейнов, сущ ествовавш и х в рифее 
на территории соврем енного  Б аш кирского м еган тикли нори я или в более 
широком плане - в пределах Волго-У ральской области и западного склона 
Ю жного (и С редн его?) Урала.

О стается о ткры ты м , до настоящ его времени вопрос о “ . глобальной  
позиции и корреляции ” рифейского В олго-У ральского  бассейна с д р у 
гими бассейнами осадконакопления [И ванов, И ванов, 1995]. В ероятно, ре
шение его в ближайш ем будущ ем  без корректного, основанного на ф ак тах ," 
сравнительного анализа особенностей формирования одновозрастны х ем у  
осадочны х бассейнов по периферии Сибирского кратона и/илр К азахстан с
кого палеоконтинента весьм а  проблематично. В м есте с тем , в свете  появле
ния в последние годы различных глобальных и субглобальны х р еконструк
ций конфигурации крупны х континентальных м ассивов в позднем докем б 
рии, в которых, в качестве составн ы х  членов, однако, часто без уч ета  м ате
риалов по палеогеограф ии рифея Северной Евразии, использую тся таки е
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“кирпичики” как  “Б а лти к а ”, “ Сибирь” и др ., вопрос этот начинает приобре
тать, на наш взгляд , особую  актуальн о сть. Н еобходимо, по всей  видимости , 
в этой связи  попы таться наконец перейти от использования палеомагнитны х 
данных для расчленения и корреляции разобщ енных разрезов рифея различ
ных зон Баш кирского мегантиклинория и их ф рагментов к расш иф ровке ра
нее сущ ествовавш их пространственны х соотнош ений различных крупны х 
(в т.ч. иногда разобщ енных ныне) областей развития рифейских осадочны х 
комплексов в пределах У рала и прилежащ их к нем у с запада и востока р еги 
онов. Это великолепно д ел ается  в настоящ ее вр ем я во всем  мире и только 
стратотип рифея п редставляет здесь  досадн ое исклю чение.

До настоящ его врем ени  слабо разработан ны м  о стается  вопрос и о 
цикличности ти п о во го  разреза  риф ея. С ейчас мы все еще находимся в этом 
отношении примерно на уровне середины 40 -х  г.г., когда А .И .О лли предло
жил схем у  стратиграф ии “древних с в и т  Горной Башкирии”, основанную  на 
выделении естествен н ы х седим ентационны х циклов. В м есте с тем , вопрос о 
цикличности осадочны х последовательностей  типового разреза рифея в есь 
ма актуален  как  для стратиграф ических (зд есь  ум естн о  вспомнить проблему 
границы среднего  и верхнего  рифея, интерпретация характера которой в оп
ределенной степени “завязана” на то как тр актуется  цикличность авзян ского  
уровня и каратауской  серии), т ак  и для собственно седи м ен тологи ческих 
исследований.

He нашли пока применения в изучении осадочны х ассоциаций типо
вого разреза рифея и всей  Волго-У ральской области приемы и м етоды , ис
пользуемы е при сиквенс-анализе , под которым понимается изучение после
довательностей  тем  или иным образом организованны х фаций и ассоц ииру
ющих с ними поверхностей несогласий [V ail, 1987; C h ristie -B lick  and D risco ll, 
1995; и др .].

Н аиболее ранними попы тками применить сиквенс-анализ к неопроте- 
розойско-раннекембрийским  отлож ениям  были работы Н .К ристи-Блйка и 
М .Л еви на западе СШ А [C h ris t ie -B lick , L evy , 1985] и ряда исследователей в 
южной и центральной А встралии  (обзор и библиографию см . [L in d say  et a l., 
1993]. С иквенс-стратиграф ия отличается от литостратиграф ии тем , что ос
новными объектами  ее анализа являю тся ген ети ческие комплексы , а йе на 
картируем ы е в поле подразделения [C h r is t ie -B lic k e t a l., 1988]. С лож н ы е'оса- 
дочные ассоциации м о гут  бы ть тем  или иным образом подразделены  на “па
кеты  или последовательности” (seq uences), соответствую щ ие определенным 
хроностратиграф ическим интервалам . Седиментационны е последовательно
сти определяю тся при этом как  относительно согласны е последовательнос
ти генетически взаи м освязан н ы х осадков (сл о ев), ограниченные п оверхн ос
тями несогласий или коррелируемы ми с ними согласны ми поверхностями 
[V ail et a l., 1977; Haq et a l., 1987 ; C h ristie -B lick  et a l., 1988]; они имею т раз
личный м асш таб  и образованы  в соответствии  с изменениями главного бази
са осадконакопления и им пульсам и привноса осадков [Van W agoner et aL, 
1988, 1990]. Наиболее полезными критериями для вы деления си квен с-гр а-
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ниц в м асш табах обнажений являю тся [C h ris tie -B lick  et а !., 1995]: I )  призна
ки субаэральной экспозиции и/или эрозии; 2 ) наличие отчетливого “фаци
ального п ереры ва” (резкое “обм еление” вверх по разрезу  хар актер а осадоч
ных образований) и ряд  други х . Здесь, однако, с ущ ествует  ряд  услож н яю 
щих моментов [W alker, 1990].

Анализ последовательностей  используется для создания т.н. “ каркаса  
бассейна” в целях разработки седиментационны х моделей и моделей разви 
тия бассейнов. О днако, м етодические основы подобного подхода р азработа
ны в основном для относительно молодых пассивно-континентальны х об
становок, то гда как применение сиквен с-анализа для расш иф ровки истории 
интракратонных бассейнов сталки вается  с особы ми трудностям и . С вязано 
это в первую очередь с тем , что в интракратонных бассей нах  на сейсм опро
филях довольно редко можно видеть четкие боковые ограничения слоев, о са
дочные последовательности имею т характер  простого слоеного пирога, а со 
временные границы бассейнов носят преимущ ественно структурн о-эрози 
онный характер  [L in d say  et al , 1993]. Как правило, бассейны  данного типа 
характеризую тся значительны ми разм ерам и и сравн ительно  небольш ими 
мощ ностями выстилаю щ их их осадков. Глубины воды в них редко превы ш а
ли несколько десятко в  метров, скорости седиментации были близки к скоро
стям погруж ения, а накопление осадков имело м есто  в основном в м елковод
но-морских или ф лю виальных услови ях . Ф ормирую щ иеся в подобных усл о 
виях последовательности образую т обширные тонкие покровы, которые редко 
обнаруживаю т признаки проградации и часто находятся на пределе точнос
ти сейсмозаписи . Таким образом , использовать сей см огеом етри чески е соот
ношения для вычленения последовательностей и си квен с-ан али за в подоб
ных обстановках достаточно трудно. Применение си квен с-ан али за наиболее 
перспективно при относительно простом характере внутрибассейновых стр ук 
тур  и большом количестве обнажений, позволяю щ их прослеж ивать характер  
изменения осадков вдоль и вкр ест  регионального палеосклона.

Если последнее усло ви е для Баш кирского м егантиклинория вы полня
ется, то “внутрибассейновы е с т р у к т у р ы ” в нем характери зую тся , как  это 
следует из соврем енны х материалов сейсмопроф илирования, значительной 
сложностью , что стави т ещ е одним вопросом, требую щ им , наряду с возм ож 
ным использованием сиквен с-анализа, дальнейш его реш ения глубинную гео
м етр и ю  седим ентационны х п ослед о ва тель н о стей  риф ея Башкирского м е-  
гантиклиноршь и всей Волго-Уральской области .

Следую щ ей проблемой, для реш ения которой потребую тся в будущ ем  
определенные усилия, является , т.н. анализ особенн остей  погруж ения седи
ментационны х бассейнов риф ея или бакстриппинг-анализ. Бакстриппинг- 
анализ позволяет получить, наряду с рядом други х  характеристик, количе
ственные параметры  скоростей погруж ения ф ундам ента бассейнов, “т е к т о 
нического проседания” и осадконакопления, что д ает  возмож ность воссоз
дать на количественной основе историю ф ормирования бассейнов седи м ен 
тации, их преобразования в породные бассейны  и нам етить основные зако-
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iuiMi p ilo t Ni фсшсформации со става  выполняю щ их их осадочны х последо- 
IMιCJibiiOCгей, в том числе теоретически  предсказать  врем я и дли тельность 
г.н. неф тяных и газо вы х  “окон” , или эпох неф тегазообразования.

Работы  подобного плана, прим енительно к п оздн едокем брийским  
(главны м  образом , вен дски м ) осадочны м  ассоц иаци ям , выполнены для М ос
ковской синеклизы  [Ф урн э и др ., 1996] и начаты в В олго-У ральской области 
[Белоконь и др ., 1995]. Для построения достоверны х кривы х погруж ения, 
работы подобного плана требую т помимо точных дан н ы х о мощ ности и со 
ставе всех основны х литостратиграф ических единиц разреза такж е и н адеж 
ной радиологической датировки к а ж д о г о  такого  подразделения (а  в л уч 
шем случае не менее двух  ( ’ 1!) цифр для каждой из подсвит или пачек). Более 
ю ю , для ф анерозойских объектов (преж де всего , неф тегазоносных бассей 
нов) подобный анализ вы полняется сейчас для к а ж  д  о й скваж ин ы . Это 
дает  возмож ность видеть вариации развития о тдельны х частей и зон одного 
и ι ого же бассейна В случае Баш кирского мегантиклинория, как ф рагмента 
более крупного рифейского Волго-У ральского бассей на, основы ваясь на д ан 
ных лпголого-ф ацпальною  изучения, мы такж е  наблю даем вариации исто
рии формирования одних и тех ж е литостратиграф ических подразделений в 
разных его частях (вариации мощ ности , со става , взаимоотнош ений с иод- 
сш лаю щ ими Ii перекрываю щ ими образованиями и т .д .). О днако, специф ика 
обьектов датирования в типовом разрезе рифея, а сам о е главное, о тсутстви е 
жономичсской целесообразности, конечно не позволяю т надеяться на по
добную д еш л м ю ы ь  как в ближайшее время, так  и в отдаленной перспективе.

Из этого вы текает  в качестве одной из задач будущ их исследований 
дат ировка ин гервалов формирования основных литостратиграф ических ур ов
ней типового разреза.

В рам ках  продолжения литолого-геохи м ических исследований в есь 
ма интересным представляется расш ирение их с вовлечением  в сф еру анали
за данных по синхронным типовому разрезу отложениям рифея Волго-У раль
ской области. Это позволит реконструи ровать особенности мобилизации, 
ф анспортировки и накопления терригенной кластики  и растворенны х ком
понентов в пределах значительно больш ей по разм ерам  территории, которая 
была предположительно весьм а  близка к первоначальным размерам  облас
тей седиментации .

Еще одним направлением литолого-геохимических работ должен бы ть 
переход от рассмотрения вариаций “в к о о р д и н атах  условного времени" сред
них значений петрохимических модулей и други х  геохим ических коэффици
ентов для свит или подсвит к анализу хар актер а изменения этих величин в 
конкретных разрезах . Это позволит, при наличии достаточного числа д о ста 
точно полных разрезов получить представление о хар актер е  изменения ряда 
параметров осадконакопления внутри  тех или иных врем енн ы х интервалов, 
соответствовавш их периодам ф ормирования отдельны х толщ , подсвит и/или 
свит. Н епременным условием  для этого  является , однако, изучение и опро
бование разрезов с известны м  положением границ м еж д у  различными лито
стратиграф ическими подразделениям  и.
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Другой задачей является  разработка, на примере седим ентологически  
четко индивидуализированны х осадочны х ассоциаций типового разреза ри
фея, “генетических ди агр ам м ” для реконструкции условий  накопления соб
ственно позднедокембрийских осадочны х ассоциаций; т.к. до настоящ его 
времени в этих целях использую тся разработки, выполненные для значительно 
более молодых отложений.

Д искуссионны м , как  видно из приведенных в настоящ ем обзоре дан 
ных, является все еще и вопрос о типе и эволюции источников сноса, п остав
лявш их в течение всего  рифея преимущ ественно аркозовую  класти ку и/или 
продукты се вы зревания в область современного Баш кирского м еган тикли
нория с запада и особенностях их кардинальной смены  в раннем и позднем 
венде на восточные источники. П оследние, как известно, поставляли в по
здневендский бассейн в основном лититовы й материал. Возможно, реш аю 
щую роль в решении этого вопроса м ож ет сы грать  детальн ое петрограф и
ческое изучение известны х в типовом разрезе рифея и разрезах  аш инской 
серии M i io iочислснных конгломератовых уровней и сравнение полученных 
данных с материалами по со ставу  к ар каса  и петрохимии псаммитов.

Отдельной проблемой нам представляется расш иф ровка в будущ ем 
на основе использования точных методов со става  исходных глинистых ми
нералов, поступавш их в располагавш иеся в раннем , среднем  и позднем ри
фее и венде в пределах современного Баш кирского м егантиклинория фраг- 
MCi i  1ы бассейнов осадконакопления и истории последую щ ей их трансф ор
мации в процессах эп игенетических преобразований. В настоящ ее врем я 
достаточно ясно, что среди наблю даю щ ихся в глинистых породах рифея а с 
социаций ι л инис I ых минералов присутствую т не только “предельно изме
ненный парагенез “хчорит-гидроспю да” , но и реликты предш ествую щ их ем у  
пелитовых фаз. Н еобходимо, однако, верифицировать эти, скорее еще пред
положения, нежели реально подтверж денны е факты точными и тонкими м е
тодами исследования вещ ествен ного  со става , вклю чая, бы ть м ож ет и изо
топное даш роваиие разноразмерны х фракций, как это выполнено в настоя
щее время сотрудниками группы И .М .Горохова (И ГГД РАН). Реконструкция 
исходного состава  пелитовы х фракций позволит получить такж е  п редстав
ление и о характере преобладавш его на водосборах клим ата и, со ответствен 
но, особенностях вы ветривани я.

Тесно переплетается с детальны м  литолого-ф ациальным анализом и 
проблема взаимосвязи х а р а к т е р а  вторичны х преобразований пород т и п о 
вого разреза рифея с условиям и их формирования. Для ф анерозойских отло
жений достаточно давно  устан овлен о  сущ ествован ие корреляционных свя 
зей м еж ду процессами постседиментационного преобразования как карбо
натных, так  и терригенны х (обломочных и глинистых) пород и ф ациального 
облика исходных осадков [К о ссовская , 1980; К оссовская и др ., 1981 ; Л огви 
ненко, Орлова, 1987; Я п аскурт, 1992]. Д ля типового разреза рифея изучение 
постседимснтационных преобразований до настоящ его времени проводится 
еще без учета  этого важ ного  ф актора, что д ает  только достаточно обобщ ен
ную характеристику ассоциаций аутиген ны х слю дистых минералов, рядов
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минеральных фаций, зон и стадий изменения осадочны х толщ. На наш взглял 
необходима постановка специальны х исследований , направленных на пож ι 
и анализ возмож ны х зави си м остей  м еж ду  генезисом  исходных осадков, п 
исходным и соврем енны м  составом  и особенностям и вторичных преобрази 
ваний в петрограф ически сходны х литологических комплексах.

Специальной проработки треб ует  т ак ж е  в настоящ ее врем я вопро· 
взаи м освязи  процессов седи м ен то- и рудо ген еза  поскольку вопросы генезн 
са р яда стратиф ормных объектов, в частности , м агнези товы х и полиметам 
лических, еще до конца не реш ены.

О тдельное место  долж ны  занять структур н о-тектон и чески е исследо 
вания, реконструкция истории деф ормаций и последовательности формиро 
вания тектонических стр уктур  в пределах Баш кирского мегантиклинория 
преж де всего  деф ормаций внутри  риф ейско-вендского структурн ого  этаж а и 

их взаи м освязи  или о тсутстви е таковой с деф ормациями палеозоя.
Особого внимания, несмотря на вы сокую  вероятность присутствия ι 

них следов не одной эпигенетической перестройки , требую т работы по из' 
чению изотопии кислорода и углер ода из карбонатны х последовательности  ι 
типа рифея, которые составляю т по мощ ности около половины всего  этало 
на, а по длительности своего  ф ормирования, как п редставляется, охватыва 
ли основную  часть этого временного интервала. И спользование данны х Pb 
РЬ~изохронного датирования наименее измененных эпигенетическим и про 
цессам и  карбонатны х пород позволяет сущ ествен н о  расш ирить область кор 
ректного применения материалов изотопных исследований [С емихатов, 19 9 7 1

*  *  vt

В ажно еще раз подчеркнуть, что в целом в разрезах западной зоны 
Ю жного У рала мы имеем достаточно ун и кальн ую  последовательность раз 
личных (в  том числе на многих уровнях  сходны х в петрограф ическом отно 
шении или по генезису и иным хар актер и сти кам ) осадочны х ассоциаций, 
формирование которых происходило в разнотипны х осадочны х бассейнах п 
течении рифея, венда и почти всего  палеозоя, т.е. более чем на протяжении 
1300 млн. л ет  [Коротеев и др ., 1995]. Это позволяет рассм атривать  данным 
регион как  своеобразный полигон для постановки  различных исследовании 
историко-геологического п лан а , направленны х на реш ение многих фунда 
м ентальн ы х вопросов современной геологической  науки.
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