
78

ЕЖЕГОДНИК-2010, Тр. ИГГ УрО РАН, вып. 158, 2011, с. 78–82

РЕГИОНАЛЬНАЯ ГЕОЛОГИЯ, ЛИТОЛОГИЯ, ГЕОТЕКТОНИКА

АССОЦИАЦИИ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПОВ КЛАСТОГЕННОГО КВАРЦА  
В ДОКЕМБРИЙСКИХ ПСАММИТАХ ОБЛАСТИ СОЧЛЕНЕНИЯ УРАЛА  

И ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ
А. И. Ялышева

Ассоциации генетических типов кварца в тер-
ригенных породах области сочленения Урала и 
Восточно-Европейской платформы, в отличие от 
ассоциаций акцессорных минералов, изучались не-
многими исследователями, среди которых в первую 
очередь стоит отметить работы Н.А. Михайловой 
[8], Ф.А. Курбацкой [5], Л.В. Анфимова [2], А. Вил-
лнера и др. [16]. Однако, до настоящего времени, 
остается открытым вопрос о соотношениях различ-
ных генетических типов кварца в псаммитах рифея 
и венда этого обширного пространства.

Для решения данной задачи, была привлечена ге-
нетическая классификация И.М. Симановича, кото-
рая базируется на исследовании оптически определи-
мых структурных дефектов кристаллической решет-
ки минерала. С помощью подсчета встречающихся в 
зернах кварца различных дефектов появляется воз-
можность его соотнесения с кварцем потенциальных 
материнских кристаллических пород [9, 10].

Материалом для исследований послужили об-
разцы мелко-, средне- и крупнозернистых песчани-
ков и матрикса конгломератов из отложений верх-
него докембрия1:

– айской, большеинзерской, бакальской и юшин-
ской свит бурзянской серии, машакской и зигаль-
гинской свит юрматинской серии, зильмердакской 
свиты каратауской серии рифея, а также урюкской, 
басинской и куккараукской свит ашинской серии 
венда стратотипического разреза Башкирского ме-
гантиклинория (западный склон Южного Урала);

– прикамской свиты кырпинской серии, тукаев-
ской свиты серафимовской серии и леонидовской 
свиты абдулинской серии рифея Камско-Бельского 
авлакогена (Волго-Уральская область Восточно-
Европейской платформы);

– байкибашевской свиты каировской серии верх-
него венда Шкаповско-Шиханской впадины (Вол
го-Уральская область Восточно-Европейской плат-
формы);

– керносской, старопечнинской, чернокамен-
ской, усть-сылвицкой свит серебрянской и сылвиц-
кой серий венда Кваркушско-Каменногорского ме-
гантиклинория (западный склон Среднего Урала).

Генетические типы кварца в песчаниках рифея и 
венда были идентифицированы по следующим ви-
1 Стратиграфические подразделения рифея и венда при-

ведены в соответствии с региональными стратиграфи-
ческими схемами районов исследования [1, 6, 7, 11–13].

дам оптически определимых структурных дефектов: 
деформации кристаллической решетки (ДКР), вклю-
чения минералообразующей среды (ВМС) и включе-
ния минералов (ВМ). Фиксировался также оптически 
чистый кварц (ОЧ). Кроме того рассмотрены комби-
нированные разновидности зерен кварца по типам: 
ВМС+ВМ, ВМС+ДКР, ВМ+ДКР, ВМ+ВМС+ДКР. 
Из псаммитов каждого стратиграфического подраз-
деления было отобрано от 100 до 300 зерен квар-
ца и произведен подсчет процентного соотношения 
встречающихся в них типов дефектов кристалличе-
ской решетки. Типы зерен кварца с дефектами, доля 
которых была меньше 5% (единичные зерна), в ис-
следованной выборке не учитывались.

В отложениях рифея и венда Башкирского ме-
гантиклинория по количественному соотношению 
зерен кварца с дефектами кристаллической струк-
туры выделяется несколько ассоциаций (табл. 1). 
Самая распространенная из них встречается в псам-
митах большеинзерской, бакальской, зигальгинской 
и зильмердакской свиты рифея, а также басинской и 
куккараукской свит венда. Для нее характерно пре-
обладание кварца с деформациями кристалличе-
ской решетки и включениями минералообразую-
щей среды. В этой ассоциации также можно встре-
тить небольшое количество зерен с минеральны-
ми включениями (менее 10% выборки зерен). Вто-
рую ассоциацию, в основном представленную в от-
ложениях юшинской и машакской свит, составляют 
зерна с включениями минералообразующей среды, 
содержание которых в исследованной выборке мо-
жет достигать 50–60% объема. Однако следует от-
метить, что кварц кварцито-песчаников и кварци-
тов машакской свиты был подвержен интенсивной 
трансформации за счет процессов позднего катаге-
неза – метагенеза, и поэтому идентификация пер-
вичных генетических типов зерен не всегда могла 
быть осуществима. Третья ассоциация была обна-
ружена только в псаммитах айской свиты нижне-
го рифея и урюкской свиты верхнего венда. Она ха-
рактеризуется значительным обогащением кварца 
включениями минералов, среди которых, чаще все-
го встречаются иголочки рутила, образующих или 
сагенитовую решетку в зернах или представленных 
отдельными индивидами, а также призмочки турма-
лина, кристаллы апатита и циркона. С учетом дан-
ных Н.А. Михайловой [8] можно сделать вывод, что 
присутствующий в составе указанных свит кварц с 
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Таблица 1. Ассоциации типов кварца докембрийских кристаллических и осадочных пород области сочле-
нения Урала и Восточно-Европейской платформы

Стратиграфические  
подразделения (свиты)

Типы оптических дефектов кварца в зависимости от количества зерен с де-
фектами 

≤50% ≤25% ≤15% ≤5%
 Венд Кваркушско-Каменногорского мегантиклинория

Усть-Сылвицкая ДКР ВМС ВМС+ДКР ВМС+ВМ
Чернокаменская ВМС+ДКР ВМС ВМ+ДКР ВМ
Старопечнинская ОЧ ДКР ВМ и ВМС ВМС+ДКР
Керносская ДКР ОЧ ВМС+ДКР ВМС

Рифей и венд Камско-Бельского авлакогена и Шкаповско-Шиханской впадины
Байкибашевская ВМС+ДКР ВМС ВМС+ВМ+ДКР ВМС+ВМ
Леонидовская ВМС+ДКР ВМС ВМС+ВМ+ДКР ВМС+ВМ
Тукаевская ВМС ВМС+ВМ+ДКР ВМС+ДКР ВМС+ВМ
Прикамская ДКР ВМС ВМС+ДКР ВМС+ВМ+ДКР

  Рифей и венд Башкирского мегантиклинория
Куккараукская ВМС+ДКР ВМС ВМС+ВМ+ДКР ДКР
Басинская ВМС+ДКР ВМС ВМС+ВМ+ДКР ВМ+ДКР
Урюкская ВМС+ВМ ВМС+ВМ+ДКР ВМС+ДКР ВМС
Зильмердакская ВМС+ДКР ВМС ДКР ВМС+ВМ+ДКР
Зигальгинская ВМС+ДКР ВМС ВМС+ВМ+ДКР ДКР
Машакская ВМС ДКР ВМС+ДКР ВМС+ВМ
Юшинская ВМС ВМС+ДКР ВМ+ДКР ВМС+ВМ+ДКР
Бакальская ВМС+ДКР ВМС ВМС+ВМ ВМС+ВМ+ДКР
Большеинзерская ВМС+ДКР ВМС ВМС+ВМ+ДКР ВМС+ВМ
Айская ВМС+ДКР ВМС+ВМ+ДКР ВМ+ДКР ВМ

 Архейско-протерозойские породы Южного Урала и приуральской части Восточно-Европейской платформы
Кварциты тараташского комплекса  ВМ+ДКР  ДКР  ВМС+ДКР  ВМС
Гнейсы тараташского комплекса ВМС+ВМ ВМС+ВМ+ДКР ВМС+ДКР ВМ+ДКР
Гнейсы фундамента платформы ВМС+ДКР ВМС+ВМ ВМС+ВМ+ДКР ВМС

 Примечание. Расшифровка аббревиатуры оптических дефектов кварца приведена в тексте.

включениями минералов мог поступать в осадочный 
бассейн за счет размыва биотит-силлиманитовых и 
магнетитовых гнейсов фундамента восточной части 
Восточно-Европейской платформы.

Среди деформаций кристаллической решет-
ки кварца в псаммитах рифейских подразделений 
Башкирского мегантиклинория чаще всего можно 
встретить зерна с облачным и волнистым погаса-
нием. Кроме того, в песчаниках отдельных страти-
графических уровней (большеинзерская, бакаль-
ская, юшинская, машакская и зигальгинская свиты) 
довольно часто присутствуют зерна кварца с блоч-
ным и мозаичным строением, наличие которых мо-
жет свидетельствовать, о существенной роли в об-
ластях питания гранитоидных и жильных пород 
с первично-кристаллизационными типами квар-
ца [4]. Соотношение видов деформаций решеток 
кварца в вендских терригенных последовательно-
стях Башкирского мегантиклинория отличается от 
распределения характерного для рифейских отло-
жений, т.к. заметную долю в песчаниках ашинской 
серии составляет кварц с ровным погасанием. Ис-
ключением является кварц псаммитов куккараук-
ской свиты, для которого свойственно значитель-
ное число зерен с облачным погасанием.

В песчаниках различных литостратиграфиче-
ских подразделений рифея и венда Камско-Бель
ского авлакогена и Шкаповско-Шиханской впади-
ны самую распространенную ассоциацию типов 
кварца образуют минеральные индивиды псамми-
тов тукаевской и леонидовской свит рифея и бай-
кибашевской свиты венда. В ее составе чаще всего 
наблюдаются зерна с включениями минералообра-
зующей среды и минералов, при этом некоторые из 
них обладают к тому же разнообразными деформа-
циями кристаллической решетки. Иной вид ассоци-
ации характерен для песчаников прикамской свиты 
нижнего рифея Камско-Бельского авлакогена. В от-
ложениях данного стратиграфического уровня наи-
более часто встречаются зерна с деформациями 
кристаллической решетки (60%), при подчиненной 
роли кварца с включениями минералообразующей 
среды и минералов (30–40%).

Соотношение видов деформаций кристалличе-
ской решетки зерен кварца из отложений Камско-
Бельского авлакогена и Шкаповско-Шиханской 
впадины может различаться от одного стратигра-
фического уровня к другому. Так, например, для 
кварца песчаников прикамской свиты характерно 
преобладание зерен с ровным погасанием и блоч-
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ным строением, а в песчаниках тукаевской и леони-
довской свит больше встречаются зерна с облачным 
погасанием. В составе псаммитов байкибашевской 
свиты верхнего венда можно найти высокое содер-
жание зерен с волнистым погасанием и блочным 
строением.

Количественные данные об оптически опреде-
лимых дефектах зерен кварца в отложениях вен-
да Кваркушско-Каменногорского мегантиклино-
рия, дают основания выделить три различные ас-
социации генетических типов кварца. Первая ассо-
циация характерна для песчаников керносской сви-
ты серебрянской серии и старопечнинской свиты 
сылвицкой серии, в составе которых преобладает 
кварц без каких либо включений, в среднем от 30% 
до 60% выборки. Из оптически определимых де-
фектов в данной ассоциации наиболее типичными 
являются деформации кристаллической решетки 
в виде облачного и волнистого погасания. Осталь-
ные типы оптически определимых дефектов кри-
сталлической решетки наблюдаются в единичных 
случаях. Вторая ассоциация характерна для песча-
ников чернокаменской свиты. Кварц данной ассо-
циации в основном представлен зернами с вклю-
чениями минералообразующей среды и комбина-
цией ВМС+ДКР (от 20 до 60%), а также зернами с 
включениями минералов, содержание которых мо-
жет достигать свыше 30%. Кварц третьей ассоциа-
ции присущ псаммитам усть-сылвицкой свиты за-
вершающей разрез верхнего венда Кваркушско-
Каменногорского мегантиклинория. В ее соста-
ве преобладает кварц с деформацией кристалли-
ческой решетки (около 40%) и с включениями ми-
нералообразующей среды (20%). Кварц комбини-
рованных групп типоморфных разновидностей 
ВМС+ДКР и ВМС+ВМ представлен в небольшом 
количестве (10–11% исследованных зерен). Ана-
лиз разных видов деформаций кристаллической ре-
шетки кварца псаммитов керносской, чернокамен-
ской и усть-сылвицкой свит показал, что в основ-
ном встречаются зерна с облачным и волнистым 
погасанием. Песчаники старопечнинской свиты от-
личаются от терригенных пород других литостра-
тиграфических единиц разреза венда Кваркушско-
Каменногорского мегантиклинория повышенным 
содержанием зерен кварца с ровным погасанием.

Резюмируя все сказанное, следует отметить, 
что ассоциации типов кварца в песчаниках до-
кембрийских осадочных последовательностей об-
ласти сочленения Южного и Среднего Урала и 
Восточно-Европейской платформы обладают до-
статочно выраженными чертами сходства, хотя в 
некоторых случаях они обнаруживают и индиви-
дуальные черты. Так, например, ассоциации квар-
ца псаммитов рифея и венда Башкирского ме-
гантиклинория, Камско-Бельского авлакогена и 
Шкаповско-Шиханской впадины, а также чернока-
менской и усть-сылвицкой свит венда Кваркушско-

Каменногорского мегантиклинория являются в до-
статочной степени идентичными друг другу. Ис-
ключение составляют ассоциации типов кварца: 
1) в песчаниках айской и урюкской свит Башкир-
ского мегантиклинория, в которых кварц обогащен 
включениями минералов; 2) в терригенных породах 
прикамской свиты нижнего рифея, которая состоит 
из преобладающего числа зерен с деформациями 
кристаллической решетки; 3) в песчаных породах 
керносской и старопечнинской свит Кваркушско-
Каменногорского мегантиклинория, в составе кото-
рых в большом количестве обнаруживается оптиче-
ски чистый бездефектный кварц.

При сопоставлении ассоциаций генетических 
типов кварца псаммитов рифея и венда западного 
склона Урала и Волго-Уральской области с ассоци-
ациями кристаллических пород фундамента Рус-
ской платформы (табл. 1) было установлено, что 
в основном кварцевая кластика верхнедокембрий-
ских осадочных последовательностей была сфор-
мирована за счет разрушения гнейсов фундамен-
та Восточно-Европейской платформы. Однако, при 
сравнении ассоциаций кварца псаммитов рифея и 
венда и кварцитов тараташского комплекса, было 
также обнаружено существенное сходство в набо-
ре их генетических типов (табл. 1). Поэтому пред-
полагается, что среди пород источников сноса су-
щественную роль могли играть также метаосадоч-
ные породы дорифейского или рифейского прото-
чехла платформы.

Обобщенные данные по генетическим типам 
кварца в псаммитах рифея и венда, представленные 
в табл. 2, позволяют сделать несколько интересных 
выводов. Состав ассоциаций типов кварца в отло-
жениях керносской и старопечнинской свит вен-
да Кваркушско-Каменногорского мегантиклинория 
отличается как от состава упомянутых ассоциаций 
в вышележащих толщах венда, так и от ассоциаций 
в песчаниках венда Башкирского мегантиклинория 
и Шкаповско-Шиханской впадины. Для песчаников 
керносской и старопечнинской свит Кваркушско-
Каменногорского мегантиклинория характерна ас-
социация с высоким содержанием оптически чи-
стого кварца без включений. Как показано в ряде 
работ [3], такой тип кварцевых зерен присущ мно-
гократно рециклированным (зрелым) песчаным от-
ложениям. Исходя из этого, можно полагать, что 
среди размывавшихся во время накопления отло-
жений керносской и старопечнинской свит пород 
значительную роль играли, вероятно, дорифейские 
или рифейские осадочные и метаосадочные обра-
зования, в результате рециклинга которых и обра-
зовались песчаники указанных литостратиграфи-
ческих подразделений.

Как ранее было установлено [14, 15], большая 
часть отложений базальных свит рифея Башкирско-
го мегантиклинория и Камско-Бельского авлакоге-
на, сложены литогенным кварцем, прошедшим не-



ЕЖЕГОДНИК-2010, Тр. ИГГ УрО РАН, вып. 158, 2011

АССОЦИАЦИИ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПОВ КЛАСТОГЕННОГО КВАРЦА 81

ЕЖЕГОДНИК-2009, Тр. ИГГ УрО РАН, вып. 157, 2010

81

сколько седиментационных циклов. Это позволи-
ло предполагать, что в источниках сноса осадоч-
ных последовательностей рифея и венда очень ши-
роко были представлены песчаники и кварцито-
песчаники. Генетические типы кварца, выделенные 
в настоящей работе, по своим особенностям очень 
близки кварцу гнейсов фундамента Восточно-
Европейской платформы, что, в общем, подтверж-
дает результаты Н.А. Михайловой [8] и Ф.А. Кур-
бацкой [5]. Однако, как отметил И.М. Симанович 
[10, с. 126]: “…в малых циклах2, сколько бы они не 
повторялись, обломочный кварц сохраняет типо-
морфные признаки, унаследованные от материн-
ских кристаллических пород, даже если размыву 
подвергаются достаточно сильно измененные по-
роды вплоть до стадии глубинного эпигенеза”. Дан-
ное замечание позволяет считать, что исследован-
ный кварц докембрийских псаммитов образовался 
за счет размыва песчаников/кварцито-песчаников 
проточехла Восточно-Европейской платформы, но 
при этом сохранил все типоморфные особенности 
деформаций кристаллической решетки зерен, ко-
торые свойственны материнским кристаллическим 
породам фундамента.
2	 Под малым циклом обломочного кварца И.М. Симано-

вич [10, с. 125]  подразумевает его неоднократное пе-
реотложение в результате размыва уже образовавшихся 
осадков и осадочных пород. 

Исследования выполнены в рамках интеграци-
онного проекта УрО, СО и ДВО РАН “Реконструк-
ции источников поступления вещества в осадоч-
ные бассейны Северной Евразии: обстановки се-
диментогенеза, потенциальная рудоносность” 
(09-С-5-1013) и при финансовой поддержке гранта 
РФФИ № 09-05-00279.
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